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BET

BET/EWI-Monitoringbericht: Das Wesentliche in Kiirze

Um fundierte energiepolitische Entscheidungen zu treffen ist eine ganzheitliche
Betrachtung erforderlich.

l Energiewirtschaftliches Institut
n der Universitat zu Kéln

Kosteneffizienz des Gesamtsystems sollte starker fokussiert werden.

Szenarien zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat bis 2045 weichen von
beobachtbaren Trends ab. Trendszenarien hingegen verfehlen dieses
Klimaschutzziel der Treibhausgasneutralitat bis 2045

Monitoringbericht zum Start der 21. Legislaturperiode

Um die Klimaziele zu erreichen ist der Ausbau der erneuerbaren Energieanlagen
weiterhin in hohem Umfang notwendig. Netzausbau im Ubertragungs- und
Verteilnetz ist ebenfalls weiter erforderlich.

Ein Ausbau sowohl von gesicherter Leistung als auch eine Erhohung von
Flexibilitaten bei Einspeisern und Entnahmen bleibt zentral zur
Aufrechterhaltung des definierten Versorgungssicherheitsstandards.

Im Auftrag von:
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWE)

September 2025

& & x W

Digitalisierung, der Roll-Out intelligenter Messysteme sowie Innovation schaffen
als Instrumente die erforderlichen Grundlagen dafur, den systemischen Nutzen
zu heben und Systemkosten reduzieren zu kdnnen.

Das Gutachten identifiziert zentrale politische Handlungsbedarfe,
Handlungsoptionen, aber auch wesentliche Analysellcken.

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 4



BET

Ein neues Marktdesign mit ganzheitlichem Blick auf Markt und Netz kann die
Systemkosten flir die Transformation des Energiesystems reduzieren

* Energiewendemonitoring fordert: ganzheitliche Betrachtung mit Fokus auf Systemkosten
erforderlich

— Kosteneffizienz im Gesamtsystem starker fokussieren Senkung

— Bessere Synchronisation von EE- und Netzausbau sowie Uberbauung Netzausbaukosten

— Kombinierte Nutzung von markt- und netzdienlichen Flexibilitaten um 80 Mrd. €

« Das aktuelle Marktdesign ist nicht geeignet fiir hohe EE-Anteile: sinkende Marktwerte, Senkung des Bedarfs an
suboptimale Anlagenkonfiguration und sinkende Parkwirkungsgrade, fehlende V Back-up-Kapazititen um
Flexibilitatsanreize, hohe Redispatchkosten, ... ca. 18 GW

* Hohe Netzausbauinvestitionen Stromnetzi.H.v. uber 600 Mrd. €

Steigerung der

Volllaststunden und
— Positive Aspekte vorhanden (Priorisierung Netzanschlussbegehren, Transparenz, Marktwerte EE sowie

Digitalisierung) aber Senkung EEG-Kosten
— Netzausbaukosten werden verschoben, nicht gesenkt. Es besteht kein durchgangiger
Anreiz fUr gesteigerte Effizienz des Stromsystems

* Das geleakte Netzanschlusspaket bietet diesbezuglich nurin Teilen eine Losung

— Gefahr EE-Ausbau auszubremsen (z.B. Redispatchvorbehalt, Aufhebung Einspeisevorrang)

— Keine Anreize fur vorausschauende Netzausbauplanung

Case-Study zeigt Einsparpotenziale

 BET schlagt ein ganzheitlich-systemdienliches Strommarktdesign vor
gteing y g von iiber 120 Mrd. € bis 2045

— Systemdienliche Auslegung von EE-Anlagen mit reduziertem Netzausbaubedarf
— MaBnahmen fur Flexibilitat, die EE-Erzeugung eine Nachfrage gibt

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 5



BET

Zur Steigerung der Kosteneffizienz im Stromsystem schlagt der Monitoringbericht
zum Start der 21. Legislaturperiode einen konsistenten Flexibilitatsrahmen vor

Wirkungsbereiche systemdienlicher Flexibilitdtsinstrumente Eckpunkte ganzheitlicher Rahmen Monitoringbericht
Eingriffs- * Handlungsoption: Prufung eines durchgangigen, konsistenten
i Physische Eingriffe zur % intensitat Flexibilitatsrahmens flr alle Netznutzer, Netzebenen und
nelt(zudriat:rl'l\{i-ch Vermeidung von Energietrager
netzkritischen Situationen * Das Ziel: Effizienzsteigerung des Gesamtsystems und Abstimmung
ik markt- und netzdienlicher Instrumente.
* Status quo: Fragmentierter Instrumentenmix; teils komplex,
I . Signale zur Y anlagenklassenbezogen, unzureichend koordiniert.
P:a;/fant:y-h vorausschauenden * Empfehlung: Einheitlicher Rahmen, der groBe/kleine Verbraucher und
netzdien Engpassvermeidung Erzeuger sowie Flexibilitaten in allen relevanten Wirkungsbereichen
B adressiert
. Okonomische Anreize
Freiwillig- . .
netzdienlich (z. B. zeitvariable/
dynamische Netzentgelte)
Der entwickelte Marktdesignvorschlag adressiert die im
Marktdienlich Preis- und Férderanreize Monitoringbericht definierten Wirkungsbereiche
Einsatz- 3} systemdienlicher Flexibilitat
dauer

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 6
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Ein systemdienliches Marktdesign muss EE-Anlagen effizient auslegen und
anschlieBen, Netze ausbauen sowie Flexibilitat systemdienlich anreizen

£ ENERGY

T STORAGE SYSTEM

MaBnahmen zur Reduktion der Systemkosten durch EE MaBnahmen zur verbesserten Systemintegration durch Flexibilitat

Anreize zur systemdienlichen Auslegung von neuen EE-Anlagen Anreize fur Behind-the-Meter Anwendungen und
sowie Erhohung von Benutzungsstunden und Parkwirkungsgraden Beseitigung von Hemmnissen fur Sektorenkopplung

Reduktion des Netzausbaubedarfs durch Konzept der

systemdienlichen Anschlussleistung von EE fur Neuanlagan Fldchendeckende Einfilhrung von dynaniiSeREuS,

Praxistaugliche Umsetzung der AgNES-Vorschlage
der BNetzA zu dynamischen Netzentgelten

Erhaltung von Netzanschluss- und Ausbauverpflichtung

Verbesserte Synchronisierung des erforderlichen . A X L .
EE- und Netzausbaus - OptionenmaHel Technologieneutraler Kapazitatsmarkt mit Flexibilitatsanreizen

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign
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BET

Bessere Ausnutzung der Netzanschlusskapazitat und Schaffung von Flexibilitatsanreizen
durch Dimensionierung des Netzausbaus auf eine systemdienlichen Anschlussleistung

Eckpunkte der Ausgestaltung Zielbild Systemdienliche Anschlussleistung

 Der Einspeisevorrang fir neue EE-Anlagen wird auf die Heutiger Standard:

Systemdienliche Anschlussleistung (SAL) begrenzt
— Unterhalb der SAL:
Sicherstellung Kalkulierbarkeit fur Investitionssicherheit des weiteren EE-Ausbaus
— Oberhalb der SAL: netzdienliche Steuerung der Anlagen auf Basis individueller
Vereinbarungen (FCAs) zwischen Netz- und Anlagenbetreiber

Leistung

Zeit

e Mehrwert: B EE-Einspeisung === Anschlussleistung
— Reduktion Netzausbaubedarf und -kosten, da Dimensionierung des Netzausbaus (hinter
dem Netzanschluss) sich an SAL statt Anschlussleistung/installierter Leistung orientiert

— Steigerung von Volllaststunden und Marktwerten von EE, da SAL einen Anreiz fur
systemdienliche Anlagen- /Parkauslegung setzt

— Anreize fur den Aufbau von Flexibilitaten zur Nutzung / Verschiebung der
Erzeugungspotenziale oberhalb der SAL

— Investitionssicherheit fiir weiteren EE-Ausbau durch Sicherstellung der Kalkulierbarkeit
und Erhalt eines auf die SAL begrenzten Einspeisevorrangs

Neues Modell:

SAL

* Ausdetaillierung des Konzepts am Beispiel groBer EE-Erzeugungsparks in der HOS- bis MS- Zeit
Ebene

+ Grundsétzliche Ubertragbarkeit des SAL-Konzepts auf Anlagen der NS-Ebene gegeben.

mmm Frzeugung oberhalb der SAL
mmm Systemdienliche Einspeisung
* Inder Niederspannung mussen flur das Massengeschaft taugliche Steuerungslosungen —SAL

(z.B. Weiterentwicklung § 14a EnWG) gewahlt werden, anstelle von FCA und Redispatch

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 8



Konzept der systemdienlichen Anschlussleistung (SAL):
Systemdienliche Anlagenauslegung sichert Wirtschaftlichkeit und reduziert Systemkosten

Windenergie

Photovoltaik

BET

Biomasse

Effekt spezifischer Rotorflachenleistung

: &

== Spezifische Leistungsdichte von 250 W/m"2

Anschlussleistung [MW)]

Spezifische Leistungsdichte von 350 W/m*2

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

O = N W & O O N ©
1

Windgeschwindigkeit

Mehrwert: Hohere Volllaststunden, mehr
Strom durch weniger Netz

MaBnahme: Begrenzung der spezifischen
Rotorflachenleistung bei Onshore Windparks.
Dies fuhrt zu groBeren Rotorflachen und somit

stetigerer Erzeugung und hoheren VBh.

Bessere Auslastung Offshore-Windenergie
Anreiz fur hdhere Parkwirkungsgrade

Dauerlinie PV mit SAL

100 %

0,
80 % Behind-the-Meter Losungen

(z.B. Speicher)
Netzausbaubedarf steigt

Abregelungsmengen steigen
20%

0%

1 1.001 2.001 3.001 4.001
Stunden im Jahr

Mehrwert: Geringere
Netzanschlusskapazitaten und Anreiz zum
Aufbau von Flexibilitat bzw. Speichern

MaBnahme: Trade-off zwischen
Netzausbaueinsparung und potenzieller
Abregelung

60 %
) 1 SAL
40 %

Uberbauung der Bemessungsleistung

1000% > Uberbauung der

Bemessungsleistung
800% mmm Bemessungsleistung

600% —SAL

400%

200%

0%

Uberbauung x8

Keine Uberbauung  Uberbauung x3

Mehrwert: Zusatzliche Kapazitaten in
Dunkelflauten

MaBnahme: Starke Uberbauung der
Bemessungsleistung der Anlagen fur
Bandbreite x3-x8 anreizen

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 9



BET

Die Ausrichtung der Forderung an Netzengpassen und negativen Preisen reizt
systemdienliches Verhalten der Erzeugungsanlagen an

Netzdienliche Dimension Marktdienliche Dimension Systemdienlich = markt- & netzdienlich

\-.A' ......
7
2 0 R
2 & o c Q
> =1 Q 2 Q
0 @ IS 2 S
— — b &
i [ .
t1 t3 t5 t7 t9 t11 t13 t15 t17 t19 t21 123 t1 t3 t5 t7 t9 t11 t13 t15 t17 t19 t21 t23 t1 t83 t5 t7 t9 t11 t13 t15 t17 t19 t21 123

mmmmm Einspeisbare Menge (gefordert)

--------- EE-Erzeugung

Nicht geférderte Menge (nachholbar) mmmmm Nicht-einspeisbare Menge (nicht kompensierbar)

SAL/ Nulllinie Strompreis Rt FCA Leistungsvorgabe

Kompensierte, nicht-einspeisbare Menge (Redispatch)

— — —Strompreis

* Netzdienlichkeit

— Reduktion der Einspeisung bei Bedarf bis

zur SAL
— Reduzierte BKZ (oder Teil-Freibetrag)

unterhalb der SAL, volle BKZ oberhalb SAL

* Marktdienlichkeit

— wegfallende Forderung bei Nullpreisen
und negativen Preisen

— Mengen unterhalb der SAL sind
nachholbar, oberhalb nicht

— Einspeisung & Forderung oberhalb SAL

moglich, wenn FCA abgeschlossen
— Redispatch unterhalb der SAL wird
vollstandig kompensiert

— Anreiz fur alle Marktteilnehmer FCA
abzuschlieBen

* Systemdienlichkeit

* Ausrichtung der Forderung an
— FCA-Leistungsvorgabe und
— Marktpreissignal

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign
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Zur Synchronisierung des Ausbaus der Erneuerbaren Energien und des
Netzausbaus wird ein Optionenmodell vorgeschlagen

Ubersichtsbild
Netzanschluss- Antrag auf
begehren Netzanschluss
> i (
Netzk:apaznat » Anschluss gemaB SAL
ausreichend? L
NVP Zuschlag
Zuweisung Forderung
Nein
Netzbetreiber nennt Zeitpunkt t,, ( Option 1
ab dem Anschluss gem. SAL- — -
. Ubergangs-FCA
Konzept méglich L
<
% ( Option 2
2 o Zeitliche
o L Synchronisation
5
oo
:( Fallback-Option
keine L
Einigung
2-3 Jahre maximal 4 Jahre
Zeitachse t, t, t,
begehrter Anschlusszeitpunkt des Netzkapazitat fur Anschluss
Projektierers gemaB SAL ausgebaut

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 1
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Die Synchronisation von Netz- und EE-Ausbau erfolgt Giber ein Optionenmodell
anstatt eines Redispatchvorbehalts in kapazitatslimitierten Netzabschnitten

Wirkungsweise des Optionenmodells

Voraussetzungen: * Netzanschlussverpflichtung bleibt

— SAL ist als Prinzip eingefihrt NetzarLs;cl;l::esl; » Einspeisevorrang begrenzt auf die
_ § 8 EEG hat weiter Bestand fiir g systemdienliche Anschlussleistung
YV ! Y gemaB Optionenmodell

Anschlussleistungen unterhalb der SAL

— Besondere Regelungen gelten in wesentlich Netzkapazitat nicht Netzkapazitat
. Verhandlung tiber ausreichend vorhanden ausreichend vorhanden
(>> 3%) und technologiebezogen .
e e . Anschlusszeitpunkt
kapazitatslimitierten Netzabschnitten und -modalititen
Zielstellung:
— Anlagenbetreiber kann zwischen zeit- bzw. g;’tic;]'l‘ 1 oA mit gpti‘;’l‘ 2 i Fallback-Option:
teilweisem, aber kalkulierbaren Verzicht auf sehuss FLAMIL fsehiuss nac Keine Einigung
. e . verringertem finanziellem erfolgtem
Redispatch-Entschéadigung (Option 1) und Ersatz (< SAL) beim Redispatch Netzausbau
Fristverlangerung flr das Projekt (Option 2) bis Netzausbau erfolgt
entscheiden - -

_ Fir die Ubereangsphase bis Netzausbau ist eine + Individuelle Anschlussregelung + Anschluss mit vollstiandiger Redispatch- * Ohne Einigung auf Option 1 oder 2 sollen
rurd gangsp . (FCA) unterhalb SAL méglich, Vergiitung unterhalb der SAL beide Parteien wirtschaftliche Nachteile
individuelle Vereinbarung zwischen Netz- und diskriminierungsfrei, - Entsprechende Verléngerung EEG- und haben (Anreizwirkung fiir FCA-Abschluss)
Anlagenbetreiber moglich (FCA) Rahmensetzung durch BNetzA BImSchG-Fristen * Anlagenbetreiber trégt 50% der Redispatch-

— Der Netzausbau gilt spatestens vier Jahre nach * (Teil-)Begrenzung von Redispatch- . Anpassung Ausschreibungsmengen Kosten maximal bis 10% der erzeugten Menge
Inbetriebnahme als erfolst Entschadigungen auf vertraglich * Netzbetreiber kann Redispatch-Kostenin

g vereinbartes Niveau gleicher Hohe nicht in EOG wilzen
Wirkungslogik: Kooperation wird 6konomisch * Erlaubt N"etzbet!'eiber weiterhin . Darijbe‘l" h.inaus erfolgt vol.lsténdige .
begiinstigt; Anreiz durch wirtschaftlich unattraktive Kostenwa]lzung innerhalb ¢.jes Entsch.adlgur.lg, Ne.tzbetreulber k“ann diese
aber kalkulierbare Fallback-Option regulatorischen Rahmens in dann wieder in gleicher Hohe wélzen

P Erlésobergrenze (EOG) + Gilt bis Einigung beziiglich Option 1 oder 2

erzielt oder Netzausbau erfolgt ist

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 12
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Zeitlicher Ablauf und mogliche Umsetzungsfristen des Optionenmodells

Zeitliche Abfolge und Fristen

Erlauterung

“st B

Forderzusage und Antrag auf

Netzanschluss
Atiam B
l == Begehrter Anschlusszeitpunkt

des Projektierers

Netzkapazitat fur Anschluss geman
SAL ausgebaut

Vor t,: Vorgehen wie bisher

— Projektierer stellt Netzanschlussbegehren

— Netzbetreiber weist volkswirtschaftlich optimalen NVP* zu
— Projektierer geht in Auktion

t,: Forderzusage und Antrag auf Netzanschluss

Bis ein Jahr vor t,: Bei nicht ausreichender Netzkapazitatin
Netzabschnitt des NVP: Moglichkeit sich auf Option 1 (FCA) oder Option
2 (warten) zu verstandigen

t,: begehrter Anschlusszeitpunkt des Projektierers

t,: Netzkapazitat fiir Anschluss gemaB SAL ausgebaut
— Netzbetreiber muss t, bereits zum Zeitpunkt t, verbindlich benennen
— t, darf maximal vier Jahre nach t, liegen

— Ist erforderlicher Ausbau zu t, nicht erfolgt wird Anlagenbetreiber fur
Redispatch voll kompensiert, fir Netzbetreiber gilt Fallback-Option
bis Netzausbau erfolgt

NVP = Netzverknlipfungspunkt

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 13
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Flexibilitat fir erhohte EE-Nachfrage durch markt- und netzdienliche Preisanreize,
Vergutung von Flexibilitat am Kapazitatsmarkt und Abbau von Hemmnissen

B

17| a‘»,..}iff‘ (
Markt- und netzdienliche Preisanreize Vergutung von Flexibilitat in Kapazitatsmarkt  Wegfall von Hemmnissen fir Sektorkopplung
* Dynamische Tarife zum Anreiz einer » Kurzfristige Kapazitatsauktionen fur * Produktionsbedingungen fur die Herstellung
marktorientierten Betriebsweise von no-regret Kapazitaten von Elektrolyse-Wasserstoff anpassen, um
Verbrauchern, Industrie und Speichern « Technologieneutrale Einbindung von nationale Produktionskosten zu senken
* Praxistaugliche zeitvariable/dynamische Flexibilitaten inkl. Speicher und * Berucksichtigung von PtH als griine Warme
Netzentgelte als erganzendes Nachfrageflexibilitat in zentralen zur Erhohung der flexiblen Nachfrage von
netzbezogenes Preissignal, das mit Kapazitatsmarkt E-Kesseln
Marktpreissignal superponiert * Verursachungsgerechte, dynamische * Physische Direktbelieferung
— Pragmatische Vereinfachungen gegentber Kapazitatsmarktumlage als zusétzliches ,Behind-the-Meter“ anreizen und
voll-dynamisierten NNE Flexibilitatssignal Umsetzung vereinfachen

— Systemdienlichkeit anreizende NNE auch
far Speicher

— Ergénzend kurative Elemente wie §14a
EnWG und Steuerungsrollout ausweiten

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 14
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Case-Study mit BET-Strommarktmodell zeigt den volkswirtschaftlichen Mehrwert
von systemdienlicher EE-Integration und Flexibilitat im Stromsystem auf

Betrachtete Szenarien Case Study

* Die Case-Study auf Basis des Szenario NEP B des genehmigten

Strommarktdesignh mit bestehenden Fehlanreizen bei EE- Szenariorahmens NEP 2025-2037/2045
Auslegung und Flexibilitaten « Stromnachfrage und EE-Erzeugungspotenzial werden in den drei
BAU* Aktueller EE-Forderrahmen: nicht-systemdienliche Szenarien der Case-Study konstant gehalten.

Anlagenauslegung und starker Netzausbaubedarf;

Hemmnisse beim Ausbau von Elexibilititen — BAU-Szenario: EE-Anlagen werden nach bisheriger Logik

angeschlossen und ausgelegt (Leistungsoptimierung, geringe
Parkwirkungsgrade). Zudem: eingeschrankter Hochlauf von
Flexibilitaten (Prosumer, Batterien, Elektrolyseure, Biomasse-

Strommarktdesign mit systemdienlicher Auslegung von Uberbauung) aufgrund fehlender bzw. nicht zielfilhrender Anreize.
SMD |§E-Anlagfen ) ) — SMD EE-Szenario: Netzanschlussleistung fur EE-Technologien
EE Uberarbeitung des EE-Forderrahmens gemaB SAL-Konzept: gemaB SAL-Konzept. Windenergieanlagen werden systemdienlicher
systemdienliche Auslegung von EE-Anlagen mit Uberbauung mit hohen Vollbenutzungsstunden ausgelegt und vermehrt
Uber SAL sowie PV + Batterie Co-Location Batterien in Co-Location zu PV-Anlagen verbaut.
— Szenario SMD EE+Flex: Zusatzlich werden Flexibilitaten geman
Strommarktdesign mit systemdienlicher Auslegung von NEP vollstandig ausgereizt und eine starke Uberbauung von
SMD EE-Anlagen und Flexibilitiaten Biomasseanlagen unterstellt.
Flox Erganzend zu SMD EE zusatzliche Anreize fur Flexibilitaten: - Berechnung der Kostenentwicklung iiber fundamentales

starkerer Speicherausbau, Verbraucherflexibilitat, Biomasse-

> Strommarktmodell und Netzkostensensitivitaten
Uberbauung, Ausbau von PtX-Anlagen

Quelle: Bundesnetzagentur (2025) BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 15
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Systemdienliche Auslegung starkt Wirtschaftlichkeit von EE-Erzeugern bei
gleichzeitiger Reduktion der Systemkosten

®

®

O,

BET

Bedarf Backup-Kapazitaten @

Volllaststunden Marktwerte Netzausbaukosten
100
3500 80 m Offshore-Netzsausbau 80
c W Netzausbau an Land 70
3000 < 2 80
2 60 A} 60
@ o 9
< 40 = 40
ol o X 4
2000 |£— BAU : - 3 %D 0 30
£ — S =
—SMD EE = 20 2 m 20
1500 g = SMD EE sz 20
o 10
SMD EE+Flex =
1000 0 = 0 0

2025 2030 2035 2040 2045

Eine systemdienliche
Auslegung von Windparks
kann die nationalen Wind-

Volllaststunden langfristig um
fast 1.000 h/a erhdohen

2025 2030 2035 2040 2045

Die Marktwerte der EE steigen
durch die MaBnahmen
deutlich und reduzieren damit
den EE-Forderbedarf

2030 2035 2040 2045

Der geringere Bedarf an
Anschlussleistung bei
systemdienlicher Auslegung
vermeidet Investitionen
Netzausbau in Hohe von ca.
80 Mrd. € bis zum Jahr 2045

Diese wirken regulatorisch
deutlich Uber 2045 hinaus

BAU SMD SMD
EE EE+Flex

Durch die Einbindung von
Flexibilitatin
Kapazitatsmechanismen
sinkt der Bedarf an Backup-
Kapazitaten bis 2045 um bis
zu ca. 18 GW

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 16
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Die Case-Study demonstriert, dass eine systemdienliche Auslegung von EE-Anlagen und
Flexibilitaten die Stromkosten bei vorsichtiger Abschatzung bis zu 122 Mrd. € bis 2045 reduziert

Anderung der Stromkosten bis zum Jahr 2045* Ergebnisse der Case-Study
in Mrd. €, real 2025

Strommarktdesign mit bestehenden Fehlanreizen bei EE-Auslegung
und Flexibilitaten

0 BAU * Hohe EE-Anschlussleistung mit hohem Netzausbaubedarf

100 * Hohe EE-Forderkosten wegen stark sinkenden Marktwerten
* Hoher Bedarf an Back-up Gaskraftwerken

50
Strommarktdesign mit systemdienlicher Auslegung

0 von EE-Anlagen
50 SMD EE * Sinkende EE-Forderkosten durch steigende Marktwerte trotz 68 Mrd. €
hoherer anzulegender Werte (Gebotspreise) Ersparnis*

-100 * Sinkender Netzausbaubedarf durch EE-Auslegung

-150 Strommarktdesign mit systemdienlicher Auslegung

von EE-Anlagen und Flexibilitaten

0 T SMDEE+ \ . \Veiter sinkende EE-Férderkosten, da Flexibilitaten die EE- 122 Mrd. €
250 J -122 Flex Marktwerte erhohen Ersparnis*
SMD EE SMD EE+Flex * Sinkender Bedarf an Back-up Gaskraftwerken
I Beschaffung Verbraucher Offshore-Netzausbau T T T T T T T T T T T TS T ST T T TS S S S S s S m s S S S s m s m—— - ———————————- |
I EE-Forderung / EE-Verkauf Gaskraftwerksausbau I Weitere im Monitoring-Bericht adressierte groBe Einsparpotenziale moglich (z.B. durch umfassende Anwendung !
I onshore-Netzausbau :NOXVA-Prinzip in Netzplanung und Anwendung kurativer MaBnahmen wie 8§ 14a oder Offshore-Optimierung, etc.).:

* Gegenuber einem Business-as-Usual-Szenario (BAU) BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 17



BET

Der entwickelte Marktdesignvorschlag adressiert die im Monitoringbericht
definierten Wirkungsbereiche systemdienlicher Flexibilitat

Wirkungsbereiche systemdienlicher Flexibilitdtsinstrumente BET-Vorschlag fiir systemdienliches Marktdesign

Eingriffs-
intensitét Kurativ Steuernde Eingriffe auch nach einheitlichen Kriterien bei
Einspeisern und Entnahmen méglich z.B. durch

netzdienlich Ausweitung des Instruments des 8 14a EnWG auf Erzeuger

Anpassung der Einspeiseleistung oberhalb der
SAL vor Lieferzeitpunkt. Begrenzung Vergutung
flir Redispatch auf SAL

Praventiv-
netzdienlich

Freiwillig-
netzdienlich

Ausgestaltung u.a. im AgNes-Prozess der BNetzA
Sicherstellung der Praxistauglichkeit durch
Vereinfachungen

Moglichst dynamische Preissignale fur den Markt
Wegfall der Forderung bei nicht-positiven
Strommarktpreisen

Marktdienlich

| Zusatzliche Anreize fur Flexibilitat:

Einsatz-
dauer

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 18
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Systemkosten senken

Durch das SAL-Konzept werden Netzausbaubedarfe gesenkt und
Redispatchkosten reduziert.

EE- und Netzausbau synchronisieren und vorantreiben

Kalkulierbarkeit unterhalb der SAL schafft Investitionssicherheit fur weiteren
EE-Ausbau. Netzausbau wird weiterhin angereizt. Anreize fur den Abschluss
systemdienlicher und diskriminierungsfreier FCA.

Forderkosten senken und Flexibilitat fordern

Systemdienliche Anlagenauslegung und zusatzliche Nachfrage bedingt
durch Flexibilitaten steigert Marktwerte der Erneuerbaren.

Flexibilitat fordern und systemdienlich anreizen.

Kosteneffizienz steigern

Case Study zeigt Einsparpotenziale von tber 120 Mrd. € bis 2045 bzw.
daruber hinaus. Weitere Einsparungen durch Umsetzung der Empfehlungen
des Monitoring-Berichts maoglich.

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 19
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Der Ausbau der Erneuerbaren Energien muss fortgesetzt werden, um die
gesetzlich verankerten Klimaziele zu erreichen

EE-Anteil am Bruttostromverbrauch Aussagen zu EE-Ausbau im Monitoringbericht

* Klimaziele sind nur mit weiterem EE-Ausbau erreichbar: Die aktuellen explorativen
100% 1,200 Szenarien (Trend-Szenarien) verfehlen Uberwiegend das Klimaschutzziel, was den
Handlungsdruck fur zusatzliche Ausbauanstrengungen verdeutlicht.

=)
90% S
80% N 1,000 &= * Hohe Ausbaugeschwindigkeit bleibt unverzichtbar, da selbst bei moderaterer
a 70% b Stromnachfrage der EE-Ausbau in hohem Tempo fortgesetzt werden muss, um
> 60:', 800 < klimapolitisches Ziel von 80 % EE-Anteil am Bruttostromverbrauch (SV) zu sichern.
o o £
E 50% ——e= 600 5 — Dieim Monitoringbericht ausgewerteten, explorativen Szenarien liegen mit 72-79 %
; TS sems<a_ o E EE-Anteil knapp unter dem 80 %-Ziel, sodass zuséatzliche MaBnahmen zur
E 40% 400 § Zielabsicherung erforderlich sind.
E 30 g * Umdie Klimaziele zu realisieren, muss der Ausbau auch tGber 2030 hinaus konsequent
20 200 G fortgefhrt werden.
10% ‘é‘ * Durch eine Vielzahl von MaBBhahmen der raumlichen Allokation sowie Anpassungen des
0% 0 a&

Marktdesigns und des Forderregimes lassen sich jedoch deutlich Systemkosten
reduzieren.

2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

Szenariospanne EE-Anteil am BSV [%]
Erweiterte Szenariospanne EE-Anteil am BSV [%]
Szenariospanne BSV [TWh]
I EF-Anteil am BSV [%] Szenariorahmen NEP 2025-2037/2045
. BSY [TWh] Szenariorahmen NEP 2025-2037/2045
EE-Anteil am BSV [%]
=== BSV [TWh]
A Gesetzliche Zielsetzung [%]

Der Monitoringbericht bestatigt, dass zum Erreichen der Klimaziele der Ausbau der
erneuerbaren Energieanlagen weiterhin in hohem Umfang notwendig ist.

Eine Uberarbeitung der Preisférdermechanismen fiir Investitionen in neue EE-
Anlagen ist nicht nur aufgrund von EU-Vorgaben notwendig, sondern auch um die
Refinanzierbarkeit und Bezahlbarkeit des EE-Ausbaus bei weiter zunehmenden EE-
Anteilen sicherzustellen

Quelle: EWI & BET (2025) BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 21



Investitionen [Mrd. €]

BET

Der BMWE-Monitoringbericht zeigt einen Investitionsbedarf von tuber
675 Mrd. € fur die Stromnetze

Verdopplung der jahrlichen Netzinvestitionen im Strom-Verteilnetz Aussagen zu Investitionsbedarfsentwicklung im Monitoringbericht

* Eine zentrale Forderung des BET/ewi-Monitoringberichts ist es die Kosteneffizienzim

16 - Gesamtsystem starker zu fokussieren.

4

+60 %

+120 %
5 Jahresmittel
6

* Furdas Stromnetzist dies aufgrund steigender Ausbaukosten besonders wichtig: die
Kosten fiir den Ubertragungsnetzausbau bis 2045 liegen laut Monitoring bei 440 Mrd. €
und fur den Verteilnetzausbau bei Uber 235 Mrd. €.

* DerAusbau dient der Anpassung der Transportkapazitdten an den EE-Ausbau,
insbesondere zur Integration, Transport und Verteilung von Erneuerbaren Energien

* Zudem mussen die Netze Speicher und neue Lasten integrieren, um
Versorgungssicherheit und Systemstabilitédt im zunehmend dezentralen und volatilen
Energiesystem zu gewahrleisten.
13.8 * Angespannte Lieferketten, begrenzter Wettbewerb und hohe Nachfrage nach
’ Spezialkomponenten fuhren zu Preiserhdhungen seitens der Hersteller und damit zu
einem zusatzlichen Anstieg der Kosten.
* Eine Senkung der Kostenanstiege ist u.a. durch bessere Synchronisation von Netz- und

6,2 Mrd. €

8,

N
1

7.9 EE-Ausbau sowie Uberbauung von Netzanschliissen méglich.

5,7 * Kombinierte Nutzung von markt- und netzdienlichen Flexibilitaten (einspeise- und
lastseitig) kann zur Verringerung der Netzausbaubedarfe und Systemkosten sowie

Steigerung der Versorgungssicherheit und der Systemstabilitat beitragen.

4,8 4,8

2020 2021 2022 2023 2024 Plan  bis2033 2034 -2045

Um die Kosten des Stromnetzausbaus zu reduzieren, sollte der Aufbau von
Monitoringbericht (BNetzA) Flexibilitat angereizt und diese dann netz- bzw. systemdienlich eingebunden
werden. Dies konnte durch Anpassungen und Weiterentwicklungenim

B Netzausbauplane - Jahresdurchschnitt g .
Marktdesign erreicht werden.

Quelle: EWI & BET (2025) BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 22
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Das aktuelle Marktdesign verfehlt durch Fehlanreize fur Erzeuger und Verbraucher
die Optimierung des Gesamtsystems

Gleichzeitigkeit EE-Erzeugung

Die wetterbedingte hohe Gleichzeitigkeit
der Einspeisung von Strom aus EE-
Anlagen fuhrt zu sinkenden Marktwerten
und Zunahme von negativen Preisen

Aktuelles EEG fuhrt zu Fehlanreizen:

— Windenergieanlagen an Land und auf
See mit geringen Parkwirkungsgraden
und hohen Flachenleistungen

— Fehlende Flexibilitat und Diversitat
bei PV-Erzeugung

Hohe Einspeisespitzen fuhren zu hohem
Netzausbaubedarf

Im Ergebnis werden betriebswirt-
schaftlich optimierte Anlagen gebaut,
die immer weniger systemdienlich sind

Fehlende Flexibilitatsanreize

Netzentgelte bisher uberwiegend starr,
sodass netzseitige Preissignale fehlen

Zeitvariable Netzentgelte bisher nurin
der Niederspannung (§14a)

Bandlastprivileg der Industrie reizt
inflexibles Lastverhalten an

Speicher ohne Anreiz fir netzdienlichen
Betrieb

Anreize zur Uberbauungvon
Biogasanlagen bislang noch nicht
wirksam

Hohe Produktionskosten durch strenge
Regulierung und fehlende Nachfrage
hemmen inlandische H2-Produktion und
Warmegewinnung aus Strom

Netzengpéasse und -ausbaukosten

Neben der marktseitigen Integration von
EE-Anlagen, ergeben sich Hemmnisse
auch bei Integration in das Netz:

Netzausbau bis zur letzten kWh fuhrt zu
enormen Netzausbauinvestitionen

Hohe Redispatchkosten durch
zunehmende Netzengpasse und
langsamen Netzausbau

Es fehlen Instrumente fur netzdienliches
Verhalten und netzdienliche
Standortwahlvon EE-Anlagen

Kostensenkungspotenziale werden nicht
gehoben, da der Blick fur das
Gesamtsystem fehlt (Optimierung
Erzeugung, Flexibilitdt, Nachfrage,
Sektorenkopplung)

Versorgungssicherheit

In Dunkelflauten kdnnen erneuerbare Energien
allein die Versorgungssicherheit nicht
gewahrleisten

Bedarf an Zubau gesicherter Back-Up
Kapazitaten durch Kohleausstieg sowie
steigender Stromnachfrage
Investitionsattentismus bei benotigten Back-up
Kapazitaten aufgrund geringer Einsatzzeiten
und hohen Erlosrisiken

Neben Gaskraftwerken kdnnen dezentrale
Motorkraftwerke, groBe (Batterie-)Speicher und
dezentrale Flexibilitaten inkl. Lastflexibilitat
gesicherte Leistung bereitstellen

Genauer Bedarf unsicher und von zukunftigen
Strommarktentwicklungen abhangig
Voraussetzung: Mess- und Steuerbarkeit sowie
Digitalisierung zur Steuerung dezentraler
Flexibilitaten

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 23
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Ein Marktdesign, das Kosteneffizienz steigert und Netzausbaukosten senkt,
sollte systemdienliche EE-Einspeisung und Flexibilitat anreizen

Ziel der Studie Grundpfeiler fir Umsetzung
Die vorliegende Studie nimmt folgende im BMWE-Monitoring adressierte Ein Marktdesign fir hohe Anteile aus erneuerbaren Energien Anlagen benotigt zwei
Handlungsoptionen in den Blick und entwickelt Losungsvorschlage: Grundpfeiler fur ein volkswirtschaftlich gunstiges Stromsystem:
* Kosteneffizienz steigern * EE-Forderregime sollte die systemdienliche kWh anreizen und fordern
— Marktintegration von PV, Wind an Land und Biomasse verbessern — Die Systemdienlichkeit als Vereinigung aus Marktdienlichkeit

— Anreize fur eine kosteneffiziente und systemdienliche Auslegung von EE-Anlagen und Netzdienlichkeitist ein wichtiger MaBstab fur Optimierung
des Gesamtsystems

setzen o o ) In Kapitel 3
— Marktdienlichkeitin Auslegung und Betrieb von EE-Anlagen ausgestaltet

— Anreize fur den Aufbau von Flexibilitaten setzen . .. .
mit auskommlichen Marktwerten

— Das systemdienliche Zusammenspiel von erneuerbaren Energien, Flexibilitaten und

Lasten auf der einen sowie Netzen auf der anderen Seite verbessern — Netzdienlichkeitin Auslegung und Betrieb von EE-Anlagen

reizt einen volkswirtschaftlich effizienten Netzausbau an

* Net baukost k
elzausbatkosten senken * Anreize fiir Flexibilitat, die EE-Erzeugung Nachfrage gibt und Schwankungen sowie

— Den erforderlichen Netzausbaubedarf auf eine systemdienliche Dunkelflauten iiberbriickt

Netzanschlusskapazitat reduzieren statt Ausbau bis zum ,letzten kW*. L. . . . .
P — Markt- und netzdienliche Preisanreize flir Verbraucher reizen

— Optimierte Nutzung der Kapazitaten am Netzverknlpfungspunkt Investitionen in Flexibilisierung und flexiblen Betrieb an In Kapitel 4
— Verstarkte Nutzung netzdienlicher Flexibilitdten sowie eine Berucksichtigung dieserin — Technologieoffener Kapazitatsmechanismus sichert ausgestaltet
der Netzplanung Versorgungssicherheit und setzt weitere Flexibilitatsanreize

Im Zuge einer umfassenden Untersuchung zu in der Diskussion befindlichen Vorschlagen soll gestiitzt durch eigene Energiemarktmodellierungen ein ganzheitlicher Vorschlag
fur ein zukunftsfahiges Energiemarktdesign fir das zukiinftige erneuerbare Energiesystem entwickelt werden.

Zielist es, dass Investitionen in Erneuerbare und Flexibilitatsoptionen entsprechend der politisch vorgegebenen Ausbaupfade volkswirtschaftlich nachhaltig sind und zugleich
die Refinanzierbarkeit betriebswirtschaftlich gewahrleistet werden kann.

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 24
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Bessere Ausnutzung der Netzanschlusskapazitat und Schaffung von Flexibilitatsanreizen
durch Dimensionierung des Netzanschlusses auf eine systemdienlichen Anschlussleistung

Zielbild der Systemdienlichen Anschlussleistung (SAL)

Erlauterung

Heutiger Standard:

Leistung

Zeit

B EE-Einspeisung =——Anschlussleistung

Optionen fur Anlagenbetreiber:
* Forderung nur wenn Uber FCA moglich
* Anreiz fur alternative Nutzung

Neues Modell:

SAL

Zeit

mmm Systemdienliche Einspeisung  mmm Erzeugung oberhalb der SAL ~ ===SAL

Der Netzanschluss von Erneuerbaren ist ein wesentlicher Faktor fur die hohen
Netzausbaubedarfe und -kosten im Stromnetz.

Gleichzeitig nutzen EE-Anlagen aufgrund ihrer Volatilitat die ihnen zur Verfigung stehende
Leistung am Netzverknupfungspunkt (NVP) nur in wenigen Fallen voll aus.*

Ziel sollte daher sein einen Férderrahmen zu gestalten, der Anreize fur Erzeuger bietet die
Einspeisung zu ,,vergleichmaBigen“, indem die kostenfreie Netzanschlussleistung auf eine
systemdienliche GroBe begrenzt wird.

Grundpramisse fiir die Uberlegungen zur Weiterentwicklung der Férderrahmen ist daher
die Ausrichtung an einer im EEG festzulegenden systemdienliche Anschlussleistung
(SAL), die in der Regel unterhalb der installierten Leistung der EE-Anlage liegt.

Durch die Orientierung des Netzanschlusses an dieser systemdienliche Anschluss-
leistung werden die Netzausbaukosten optimiert und gleichzeitig soll ein Anreiz
entstehen, die Energie oberhalb der SAL entweder behind-the-meter zu nutzen, in andere
Zeitpunkte zu verschieben oder sich an den zusatzlichen Netzausbaukosten durch
benotigte Leistung oberhalb der SAL z.B. in Form von Baukostenzuschussen zu beteiligen.

Die Forderung fur Einspeiseleistung oberhalb der SAL ist nur dann moglich, wenn
Einspeisung Uber FCA ermdglicht wird.

Da volatile Erneuerbare in vielen Fallen ihre Anschlusskapazitiat nicht voll
ausnutzen, soll der hier entwickelte Forderrahmen durch Orientierung an einer
systemdienlichen Anschlussleistung die Netzanschlussleistung und damit
Netzkosten senken sowie Flexibilitdtspotenziale anreizen.

*Quelle: BEE, bbh, Fraunhofer IEE (2024)
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Forderkonzept auf Basis der systemdienlichen Anschlussleistung schafft
Anreize fur Flexibilitat und Effizienz

Eckpunkte Fordermodell der systemdienlichen Anschlussleistung (SAL)

* Auslegung auf SAL soll die kosteneffiziente Transformation des Energiesystems bewirken, indem Netzausbaukosten
gesenkt und der Aufbau von Flexibilitaten inharent angereizt werden

* Das Grundprinzip des Forderkonzepts besagt, dass fur die Erzeugung oberhalb der SAL heutige Vorteile bezlglich
Kompensation ausgefallener Mengen wegfallen, dafluir aber unterhalb der SAL eine groBtmaogliche Planungssicherheit
gegeben werden soll.

— Ein netzdienlicher Eingriff ist notwendig, wenn die EE-Anlage aufgrund von Netzengpassen nicht einspeisen kann.

— Marktdienliche Eingriffe sowie das Zusammenspiel von markt- und netzdienlichen Eingriffen sind notwendig, wenn die
Strommarktpreise Null oder negativ sind.

— Im Falle eines durch nacheilenden Netzausbau verzégerten Anschluss der EE-Anlage kann die Kosteneffizienz
gesteigert und gleichzeitig das Ambitionsniveau beim Netzausbau hochgehalten werden.

* Durchdie Begrenzung der Foérderung und des Netzausbaus auf die SAL entstehen dem Anlagenbetreiber ggii. dem Status
Quo wirtschaftliche Nachteile, die durch folgende Elemente ausgeglichen werden:

— Inden Ausschreibungen konnen sich erhohte anlegbare Werte bzw., Gebotspreise ergeben. Die daraus entstehenden
Mehrkosten werden jedoch durch den verringerten Netzausbaubedarf sowie reduzierte EEG-Forderkosten aufgrund
erwartbar steigender Marktwerte Uberkompensiert.

— Eine Abregelung der Anlage aus netzdienlichen Griinden unterhalb der SAL wird kompensiert, abgeregelte Mengen
unterhalb der SAL kénnen nachgeholt werden.

— Wirtschaftlicher Vorteil durch Férderung der Einspeisung auch oberhalb der SAL, wenn keine Einschrankung durch
Markt oder Netz bestehen (Upside fur Finanzierung).

* Dem Ansatz liegt ein produktionsabhédngiges Fordermodell zu Grunde, da sich nur bei diesen die geforderte Menge
unterhalb der SAL maximieren lasst und dadurch Flexibilitat angereizt wird.
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Ziel Netzdienlichkeit: Forderung systemdienlicher Maximalleistung fuhrt zu geringerer
Spitzenleistung am Netzverknupfungspunkt und minimiert dadurch Netzausbaubedarfe

Grundprinzip Dynamische FCA-Leistungsvorgabe des NB Einschrankung unterhalb der SAL
o0 o0 T N, , o o0
c o N , c
> > N . =)
3 3 NS Py 3
2 g 1 bt
3 9 9
3 3 3
7] @ @
£ £ £
t1 t3 t5 t7 t9 t11 t13 t15 t17 t19 t21 t23 t1 t3 t5 t7 t9 t11 t13 t15 t17 t19 t21 t23 t1 3 t5 t7 t9 t11 t13 t15 t17 t19 t21 23
Kom pensierte, nicht-einspeisbare Menge (Redispatch) s Nic ht-enspeisbare Menge (nicht kompensierbar) s Einspeisbare Menge (gefordert)
-------- EE-Erzeugung — Systemndienliche Anschlussleistung ------- FCALeistungsvorgabe
* Das Grundprinzip einer an der SAL orientierten * Da Netzengpasse von vielen Faktoren abhangen, sind * Aus Gruinden der Netzsicherheit kann es erforderlich
Foérderung besagt, dass nur eine Einspeisung unterhalb auch Zeitpunkte denkbar, in denen eine Einspeisung sein, dass die Erzeugungsleistung temporar unterhalb
der SAL gefordert wird. oberhalb der SAL moglich ist. der SAL eingeschrankt wird
+ Die SAL istkleiner als die installierte Leistung der * Alternativ zum statischen SAL konnen Anlagen- und * Im Gegensatz zur praventiven FCA-Vorgabe handelt es
jeweiligen EE-Anlage bzw. Anlagenpark und kann Netzbetreiber einen FCA zur Einspeisung oberhalb der sich hier um einen kurativen Eingriff durch den
differenziert nach Technologie, Standort etc. definiert SAL abschlieBen. Netzbetrieb.
werden (siehe Kapitel 3.2). * Der FCAgibtdem Netzbetreiber die Moglichkeit die + In diesem Fall soll der Ausfall der Einspeisung unterhalb
* Erzeugungsmengen oberhalb der SAL kénnen lokal Einspeiseleistung bis zur SAL praventiv einzudammen, der SAL voll kompensiert werden (Redispatch)
genutzt oder durch Flexibilisierung zeitlich verschoben um Engpassen vorzubeugen.
werden, um auch Férderung zu erhalten. * Isteine Einspeisung netzseitig moglich, sind zusatzlich
* Netzanschluss in Héhe der SAL wird zu reduzierten BKZ eingespeiste Energiemengen auch oberhalb der SAL
(oder Teil-Befreiung) seitens des Anlagenbetreibers zur forderfahig.
Verfligung gestellt. Soll eine Anschlussleistung oberhalb * Ein BKZ fUr die Einspeiseleistung oberhalb der SAL kann
der SAL bereit-gestellt werden, ware voller BKZ fallig. bei Vorliegen eines FCA (bis auf null) reduziert werden.
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Ziel Markt- und Systemdienlichkeit: Zusatzliche Berucksichtigung nicht-
positiver Marktpreise bei der Forderung der Einspeisung

Keine Netzseitige Einschrankung...

... aber nicht-positive Preise am Strommarkt

Netz- und marktseitige Einschrankung

Installierte Leistung

1 t3 t5 t7 t9 t!

t13 t15 t17 t19 t21 23

installierte Leistung

Strompreis

1 t3 tb t7 9

t11 t13 t15 t17 t19 t21 t23

Installierte Leistung

Strompreis

B,
t11 t13 t15 t17 t19 t21 t23

1 t3 t5 t7 19

mmmmm Einspeisbare Menge (gefordert)

--------- EE-Erzeugung

Nicht geférderte Menge (nachholbar)

SAL / Nulllinie Strompreis

[ FCA Leistungsvorgabe

mmmmm Nicht-einspeisbare Menge (nicht kompensierbar)

Kompensierte, nicht-einspeisbare Menge (Redispatch)

— — —Strompreis

* Im oben dargestellten Fall wird die Einspeisung der EE-
Anlage durch die FCA-Vorgabe nicht eingeschrankt.

* Wirde man, wie oben abgebildet, nur die Netz-
dienlichkeit berlicksichtigen, ware eine Einschrankung
der Einspeisung nicht notwendig.

* Dajedoch eine systemdienliche Einspeisung angestrebt
wird, muss die Marktdienlichkeit ebenfalls gewahrleistet
sein.

* Eine EE-Einspeisungist marktdienlich, solange die
Strompreise positiv sind.

Wird neben der Netzsituation auch der Marktpreis
berucksichtigt, ergibt sich fur die links dargestellte
Situation (keine netzseitige Einschrankung) oben
gezeigtes Bild.

Ist der Strompreis Null oder negativ, wird die EE-
Einspeisung nicht gefordert. Mengen unterhalb der SAL
kdnnen nachgeholt werden, Mengen oberhalb der SAL
nicht.

Die Logik ist vergleichbar mit der aktuellen Regelung von
§51 EEG, allerdings wird die Einspeisung auch nicht
gefordert, wenn der Borsenpreis Null ist, da auch in
diesem Fall die Einspeisung nicht systemdienlich ist/
keinen Wert fir den Markt hat.

Der oben abgebildete Fall vereinigt nun alle erlduterten
Auspragungen einer systemdienlichen Einspeisung.

Die Anlage speist ab dem Zeitpunkt t5 ein, muss dann
jedoch ab t9 die Einspeisung aufgrund negativer Preise
einstellen, obwohl lokal kein Netzengpass vorliegt. Die
nicht-einspeisbare Menge unter der SAL ist nachholbar.

Ab t14 werden die Preise wieder positivund die FCA-
Vorgabe des Netzbetreibers ermdglicht sogar eine
geforderte Einspeisung oberhalb der SAL.

Ab t17 findet wird die Einspeisung netzseitig aus
Stabilitatsgrinden unterhalb der SAL gedrosselt. In
diesem Fall steht dem Anlagenbetreiber fur die
ausgefallene Erzeugung eine Entschadigung zu.
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Zusitzlich ist eine Ubergangsregel erforderlich, weil in vielen Regionen die
Netzkapazitat bei Antragstellung nicht ausreicht, um die SAL sofort bereitzustellen

Zeit

Fall B

I":"\

I t,: Forderzusage und Antrag auf Netzanschluss

At b

t,: begehrter Anschlusszeitpunkt des
Anlagenbetreibers

ausgebaut

lt2 Netzkapazitat fur Anschluss gemaB SAL

Netzbetreiber muss t, bereits zum Zeitpunkt t,
verbindlich benennen

t, darf maximal vier Jahre nach t, liegen

Optionenmodell zur Synchronisation von Netz- und EE-Ausbau

BET

Netzkapazitat nicht
Verhandlung liber ausreichend vorhanden

Netzanschluss-
begehren

Netzanschlussverpflichtung bleibt
Einspeisevorrang begrenzt auf die
systemdienliche Anschlussleistung
gemaB Optionenmodell

Netzkapazitat
ausreichend vorhanden

* Anschluss gemaB

Anschlusszeitpunkt
und -modalitdten

Konzept der SAL

* Beibehaltung
heutiger Fristen

Option 1

Abschluss FCA mit
verringertem finanziellem
Ersatz (< SAL) beim Redispatch
bis Netzausbau erfolgt

Individuelle Anschlussregelung .
moglich, diskriminierungsfrei,
Rahmensetzung durch BNetzA

Frist: bis 1 Jahr vor begehrtem .
Anschlusszeitpunkt

Siehe Folgefolie fur weitere .
Ausgestaltungsdetails

Option 2
Anschluss nach
erfolgtem
Netzausbau

Anschluss nach erfolgtem Netzausbau
mit vollstandiger Redispatch-Vergiitung
unterhalb der SAL

Frist: max. 4 Jahre nach begehrtem
Anschlusszeitpunkt

Siehe Folgefolie fur weitere
Ausgestaltungsdetails

Fallback-Option:

Keine Einigung

* Anlagenbetreiber tragt 50% der Redispatch-
Kosten maximal bis 10% der erzeugten Menge

* Netzbetreiber kann Redispatch-Kostenin
gleicher Hohe nichtin EOG wilzen

* Siehe Folgefolie flir weitere
Ausgestaltungsdetails
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Handlungsoptionen fiir den Anlagenbetreiber

Option 1: ,,Ubergangs-FCA*

Option 2: ,, Zeitliche Synchronisation*

BET

Fall-Back-Option

* Netzanschluss der EE-Anlage zum Zeitpunkt t,

* Netzbetreiber und Anlagenbetreiber schlieBen einen
zusatzlichen FCA

* Dieserregelt die zulassige Einspeiseleistung bis zum
Zeitpunkt des vollstandig realisierten Netzausaus t,.

* (Teil-)Begrenzung von Redispatch-Entschadigungen

* Erlaubt Netzbetreiber weiterhin Kostenwalzung
innerhalb des regulatorischen Rahmens

* Kriterien und Ausgestaltung des FCA werden
diskriminierungsfrei festgelegt (z.B. durch BNetzA)

Anschluss zum Zeitpunkt t,; die in §§ 36e, 37e und 39
EEG definierten Zuschlagsfristen und Fristen im
BImSchG werden entsprechend verlangert.

Die Verschiebung des Netzanschlusses fuhrt zu einer
Entkopplung von Zuschlag und Wirksamkeit, da die
Anlage bis t, keine Erzeugungsleistung bereitstellt.

Dadurch bindet sie trotz Zuschlags Teile der begrenzten
Ausschreibungsmengen, ohne kurzfristig zum EE-
Ausbau beizutragen.

Ohne Anpassung der Mengen entsteht ein
Auseinanderfallen zwischen vergebenem
Zuschlagsvolumen und real einspeisender Kapazitat,
was die Ausbaupfade gefahrdet.

Zur Sicherstellung des wirksamen Zubaus muss die
aktuelle Ausschreibungsrunde um jene Mengen erhoht
werden, die erst zu t, einspeisen.

Gleichzeitig sind verschobene Anlagen in kunftigen
Ausschreibungsrunden als vorab belegte Kapazitat
anzurechnen, um eine Uberbelegung der Ausbaupfade
zu vermeiden.

Anlagenbetreibertragt 50% der Redispatch-Kosten
maximal bis 10% der erzeugten Menge

Netzbetreiber kann Redispatch-Kosten in gleicher Hohe
nichtin EOG walzen

Daruber hinaus erfolgt vollstandige Entschadigung,
Netzbetreiber kann diese dann wieder in gleicher Hohe
walzen

Gilt bis Einigung bezlglich Option 1 oder 2 erzielt oder
Netzausbau erfolgt ist

Voraussetzung fir das beschriebene Modell ist, dass die Systemdienliche Anschlussleistung (SAL) als grundlegendes Prinzip eingeflihrt ist. § 8 EEG bleibt weiterhin flir Anschlussleistungen
unterhalb der SAL anwendbar. Fur Netzabschnitte, die deutlich kapazitatslimitiert sind, gelten technologiebezogen besondere Regelungen.

Die Wirkungslogik des Modells besteht darin, Kooperation 6konomisch zu beglnstigen. Anlagen- und Netzbetreiber erhalten einen Anreiz, sich auf eine kooperative LOosung einzulassen, da
die alternative Fallback-Option zwar kalkulierbar aber deutlich unattraktiver als bilaterale Vereinbarungen ist.
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Verschiedene Studien diskutieren die Begrenzung der PV-Netzanschlussleistung

von Freiflachenanlagen auf 30-50 % der installierten PV-Leistung (peak) s

Effekt begrenzter PV-Einspeiseleistung

Erlauterung
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Exempl. Dauerlinie der PV-Erzeugung

Die Begrenzungen der gesicherten Anschlussleistung fuhrt durch die Ertragscharakteristik von PV zu vergleichsweisen
geringen Einschrankungen im Einspeisepotenzial am Netzanschluss. Eine systemdienliche Anschlussleistung fur PV-
Anlagen ergibt sich aus dem Trade-Off zwischen Einsparungen beim Netzanschluss- und -ausbau (Netzdienlichkeit)
gegenuber Reduktionen der Erzeugung durch Abregelung. Dabei ist der Marktwert der Erzeugung einzubeziehen
(Marktdienlichkeit), der jedoch tendenziell bei hohem PV-Dargebot niedrig ist.

Vom Solarspitzengesetz wird eine pauschale Begrenzung der Einspeiseleistung auf 60 % der installierten
Modulleistung (peak) von kleinen PV-Anlagen festgehalten, sofern keine Mess- und Steuertechnik zur selektiven

Abregelung vorliegt.
Ende 2024 hat der BDEW eine Begrenzung auf 50 % der Einspeiseleistung fur Anlagen <100 kW gefordert.

Der VKU schlagt vor, die Einspeiseleistung von neu anzuschlieBenden PV-Anlagen (sowohl Aufdach- als auch FFA), die
nicht Uberbaut werden, auf 50 % zu begrenzen. Ergadnzend dazu schlagt der VKU auch vor, die EEG-Forderung nur noch
fiir Projekte zu gewahren, die mit Uberbauung oder Einspeisebegrenzung arbeiten.

Laut der BEE-NetzverknUpfungsstudie ist eine Begrenzung der Anschlussleistung fur EE-Anlagen hinter dem
Netzverkniipfungspunkt auf 40 % (bzw. eine 250 %-ige Uberbauung*) je nach Standort mit geringen EE-Uberschiissen

100 % ; L
’ Potenzielle Abregelung bzw. von lediglich ca. 12 % verbunden.
90 % Potenzial fir Behind-the-Meter
80 % — Das EWIl identifiziertin seiner Studie ,,Optimierte Netzanschlusse von Wind und PV* flr PV-Freianlagen gar eine
70 % Speicher | . <baubedarf steigt systemisch optimale Begrenzung auf knapp 30% der installierten Leistung (bzw. ein Uberbauungsgrad von 360 %).
ggz" f * Die zeitliche Verschiebung durch Batteriespeicher oder andere Behind-the-Meter Anwendungen kann Abregelung
400/° vermeiden. Dadurch verschiebt sich auch der systemdienliche Trade-Off weiter Richtung reduzierter SAL.
0
30 % Abregelungsmengen steigen
2004 Aus volkswirtschaftlicher Perspektive erscheinen 30-50 % der installierten PV- Leistung (peak) als Niveau flir eine
10%‘: SAL fiir Freiflichenanlagen systemdienlich.
0% Die Einspeiseleistung kann gegenuiber der Modulleistung durch die Wechselrichterauslegung oder die Auslegung
1 501 1001 1501 2001 2501 3001 3501 4001 des Netzanschlusses begrenzt und die zusétzliche Erzeugungsmengen ,,Behind-the-Meter“ genutzt werden.
Stunden im Jahr Alternativ konnen tiber BKZ bzw. FCA zusétzliche Netzanschlusskapazitidten verhandelt werden.
Quelle: Grafik: Eigene Auswertung auf Basis von Daten aus PVGIS (European Commission) (Referenzleistung = 1TkWp), Jahr 2024; Text: Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 34

(2025), BEE, bbh, Fraunhofer IEE (2024), VKU (2025), Ralph Diermann, pv-magazine (2024), EWI (2025) *Hierbei entfallen 200 % auf den PV-Anteil und 50 % auf den Wind-Anteil



Die SAL fur Wind an Land kann u.a. uber die spezifische Flachenleistung definiert
werden, um die Reduktion der Netzanschlusskapazitaten anzureizen

Einfluss spezifische Flichenleistung auf Volllaststunden

Aktueller gesetzlicher Einfluss

SA

L fir Windenergieanlagen an Land

400 W/m?*
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* Die spezifische Flachenleistung setzt die installierte
Leistung einer Anlage ins Verhaltnis zu Rotorflache

* Sinkende spezifische Flachenleistungen fihren zu
signifikanten Steigerungen in den Volllaststunden

* Steigende Volllaststunden erhdhen die jahrliche
Energiebereitstellungsmenge bezogen auf die
installierte Leistung, sodass geringere
Anschlussleistungen am Netzanschlusspunkt eines
Parks flr vergleichbare Energiemengen benotigt
werden

Spezifische Flachenleistung

Einfihrung
450 - Referenzertragsmodell
L

& 400 A
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Seit Einfuhrung des Referenzertragsmodells ins EEG
stagniert die spezifische Flachenleistung, nachdem
sie vorher signifikant gesunken ist

Die Logik des gegenwartigen Referenzertragsmodells
reizt einerseits einen flichendeckenden WEA-Ausbau
an, fuhrt aber tendenziell nicht zu optimalen
Anlagenauslegungen (mit sinkender spezifischer
Flachenleistung)

Leistung [MW]

6 ’ py=

0 T T T T 1
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
) L X e== Spezifische Leistungsdichte von 250 W/m*2
Windgeschwindigkeit
Spezifische Leistungsdichte von 350 W/m*2

Definition der SAL kénnte in Abhangigkeit der
spezifischen Flachenleistung (regional angepasstim

Mittel 250 ﬂz) definiert werden:
m

— SAL bis zu 100% der installierten Leistung bei
niedriger spez. Fldchenleistung

— Beiin der Praxis heute oft gebauten Anlagen mit hoher
spezifischer Flachenleistung erfolgt Begrenzung der
SAL auf die obige BemessungsgroBe (ca. 70-80 % der
installierten Leistung aktueller Anlagen)

Die effizientere Ausnutzung von
Netzanschlusskapazitaten ist tiber eine Reduktion
der spezifischen Flachenleistung von Onshore-
Anlagen moglich.

Eine Reduktion der spezifischen Flachenleistung
von Onshore-Anlagen wird liber das aktuelle
Referenzertragsmodell nicht weiter angereizt.

Uber das SAL-Konzept wird der Ausbau von Onshore
Anlagen mit geringen spezifischer Fldchenleistung
angereizt. Alternativ sind im Rahmen
unternehmerischer Entscheidungen WEA-Anlagen
mit hoherer spez. Flichenleistung, aber anteilig
bezogen auf die installierte Leistung kleinerer SAL
maoglich.

Quelle: Deutsche WindGuard (2025)
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Systemdienliche Parkauslegung Wind Onshore: Abschattungen innerhalb von
Windparks sollten nur noch zu einem Anteil von 10 % ausgeglichen werden

Beispielhafter Einfluss vom Parkwirkungsgrad auf Volllaststunden

Erlauterungen
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Der Parkwirkungsgrad wird u.a. durch die Hohe der Abschattung einer Windenergieanlage
durch benachbarte Anlagen bestimmt.

Je enger Windenergieanlagen gebaut werden, umso hdher sind die Verluste durch
Abschattung und desto geringer ist der Parkwirkungsgrad.

Engere Bebauungsdichten fuhren zu geringeren Parkwirkungsgraden und zu geringeren
Vollbenutzungsstunden.

Die Darstellung links oben zeigt beispielhaft den Zusammenhang zwischen der
Bebauungsdichte und der Korrektur der realisierbaren Vollbenutzungsstunden aufgrund
von Abschattungseffekten. Als Bebauungsdichten wurden Abstandsellipsen mit
Verschiedenen Rotordurchmessern in Nebenwindrichtung angesetzt.

Historisch zeigt sich, dass die mittleren Anlagenabstande und damit die
Parkwirkungsgrade kontinuierlich sinken, d.h. ErtragseinbuBen der Einzelanlage durch
engere Bebauungim Park in Kauf genommen werden.

Das Referenzertragsmodell in seiner jetzigen Ausgestaltung reizt diese Entwicklung an:
Wird der Gesamtenergieertrag eines Projektes durch engere Bebauung gesteigert, sinkt
der Parkwirkungsgrad des Gesamtprojekts, da die Windverhaltnisse durch die
gegenseitige Abschattung der Anlagen verschlechtert werden. Die Anlagen werden mit
niedrigerer Standortglte bewertet und geman EEG starker gefordert.

Fir eine systemdienliche Anlagenauslegung von Windparks sollten
Anpassungen im Referenzertragsmodell erfolgen, sodass Abschattungseffekte
fur den Standortertrag von Windparks nach Anlage 2 Nr. 7 des EEGs nur noch zu
héchstens zehn Prozent des Bruttostromertrags - entsprechend einem
Parkwirkungsgrad von 90 Prozent - anerkannt werden.

Quelle: Deutsche WindGuard (2025), Umweltbundesamt (2025)
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Uber die Erhéhung von Parkwirkungsgraden sowie effizientere Nutzung von
offshore Netzanbindungen steigt die Systemdienlichkeit offshore

Parkwirkungsgrade Offshore

Effizientere Nutzung von Offshore Netzanbindungen
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* kontinuierliches Absinken der Volllaststunden und damit Parkwirkungsgrade deutscher
Offshore Anlagen seit 2020; perspektivisch ist eine Reduktion um 1.000 h/a* in der
deutschen Bucht méglich

* diezunehmende Abschattung in und zwischen Windparks ist hier ursachlich

* daher sollte die Bebauungsdichte in den noch nicht vergebenen Flachen reduziert
werden

* Reduktion durch die grenztberschreitende Flachenplanung und -kooperation

» starkere Gewichtung der tatsachlich erzielbaren standortspezifischen Energieertrage als
Nennleistung bei der Flachenvergabe

Aufgrund von Redispatch und Abschattungseffekten sind bestehende Offshore
Netzanbindungen (ONAs) gering ausgelastet und selten in Volllast. Jedoch sind ONAs mit
hohen Investitionen verbunden.

GemaB Anlage 3 des Flachennutzungsplans 2025 des BSH gibt es die Moglichkeit Kosten
im offshore Ausbau durch die Reduktion der Anzahl an ONAs durch folgende
Anpassungen einzusparen:

— Erhéhung der technischen Ubertragungskapazitat von ONAs

— Eine Spitzenkappung d.h. die Reduktion des Verhaltnisses der
Netzanschlusskapazitatim Verhaltnis zur installierten Windparkleistung auf unter
100 % (z.B. 83 % vgl. Abbildung unten). Neben einer Reduktion von ONAs wére auch
eine bessere Auslastung der ONAs moglich, jedoch wirden in windstarken Zeiten
Energiemengen abgeregelt werden.

w 08 \
Systemdienliche 2 \
Anschlussleistung Offshore g 06
Wind auf 83 % g o4
\g 0,2 \
0,0

Zur Erhéhung der Parkwirkungsgrade offshore ist die Reduktion der
Leistungsdichte auf unter 10 MW/ km?, grenziiberschreitende Fldchenplanungen,
sowie auf den Energieertrag ausgerichtete Flachenausweisungen notig.

Durch die Erhohung der technischen Ubertragungskapazitit von ONAs sowie einer
Reduktion des Verhaltnisses von Netzanschlusskapazitét zu installierter
Windparkleistung kann die Anzahl benétigter ONAs signifikant reduziert werden.
Dies wiirde die Netzdienlichkeit offshore aufgrund von Kosteneinsparung und
geringeren Aufwéanden férdern.

*Quelle: Agora Energiewende, Agora Verkehrswende, Technical University of Denmark and Max-Planck-Institute for
Biogeochemistry (2020)
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BET

Systemdienlichkeit in Auslegung und Betrieb von Biogasanlagen bedeutet einen hohen
Uberbauungsgrad der Bemessungsleistung und eine strommarktgefiihrte Betriebsweise

Stromerzeugung aus Biomasse und Strompreis im Mai 2025

Erlauterungen
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Die Stromerzeugung aus Biomasse erfolgte bisher groBtenteils als Grundlast. Nur wenige
Anlagen reagieren heute flexibel auf das Strompreissignal. Im Stromsystem mit hoher EE-
Durchdringung ist dieses Betriebsverhalten nicht mehr markt- und systemdienlich.

Eine systemdienliche Anlagenauslegung bedeutet damit eine Uberbauung, d.h. hier eine
hohere installierte Leistung in Relation zur Bemessungsleistung (Jahresertrag / 8760 h)
mit Biomassespeicher (Biomassespeicherkraftwerk).

Das Biomassepaket (Februar 2025) hat Anreize und Anforderungen fur Flexibilisierung
bereits erhéht. Das EEG reizt Uberbauung durch Flexibilitdtspramien fir
Bestandsanlagen (§ 50b EEG, 130 €/kW) und Flexibilitatszuschlag fur neue Anlagen (§50a
EEG, jetzt 100 €/kW) an.

Im Biomassepaket 2025 soll eine systemdienliche Anlagenauslegung durch eine
Begrenzung forderfahiger Betriebsviertelstunden erreicht werden. Alternativwurde Gber
eine Mindestuberbauung diskutiert.

In der Anlagenauslegung ist die systemdienliche Anschlussleistung (SAL) durch
Uberbauung kleiner als die installierte Leistung. Sie entspricht einer Bemessungsleistung
aus der Biomasseférderung mit einer Uberbauungsvorgabe. Eine Uberbauung kann
perspektivisch von Faktor 3 auf Faktor 5-8 anwachsen.

Bei gegebener Netzvertraglichkeit kann die Anlage damit in Situationen wie der
Dunkelflaute die volle installierte Leistung einspeisen und erhalt hierfur eine Férderung.

Ein markt- und systemdienliches Verhalten der Biogasanlagen soll gefordert
werden. Dazu wird bereits eine starke Uberbauung der Anlagen angereizt.

Im vorgeschlagenen Marktdesign entspricht die SAL damit nur einem Bruchteil
der installierten Anlagenleistung, sodass Anreize bestehen, nicht zu negativen
Preisen sowie zu Zeiten von Netzengpassen einzuspeisen.

Quelle: Fraunhofer ISE
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BET

Zur weiteren Integration des erneuerbaren Erzeugungsangebots muss die
Nachfrageseite flexibler werden

Herausforderungen bei der Flexibilisierung der Nachfrage

Erlauterung

kWh

Der Smart-Meter Ausbau in Deutschland verlief bislang schleppend, nimmt jedoch Fahrt auf.
Smart Meter sind eine notwendige Technologie, um dynamische Stromtarife und Netzentgelte zu ermoglichen
und damit nachfrageseitige Flexibilitaten anzureizen.

Die meisten Stromkunden haben fixe Stromtarife, sodass Strommarktsignale von den Verbrauchern
Uberwiegend nicht gesehen werden. Dynamische Tarife sind zwar mittlerweile verpflichtend anzubieten,
jedoch haufig versteckt oder nicht attraktiv.

In 8 14a EnWG wurde eine erste Form der zeitvariablen Netzentgelte fur Warmepumpen und Elektroautos
eingefuhrt. Dieses Konzept kann aktuell nicht auf andere Anwendungen oder Spannungsebenen ubertragen
werden. Dynamische Netzentgelte sind zielgerichteter, auf der anderen Seite jedoch hochkomplex.

Das sogenannte Bandlastprivileg der Industrie reizt aktuell eine unelastische, starre Nachfrage der Industrie durch
Netzentgeltvergunstigungen an. Regulatorisch wird eine Nachfolgeregelung im Zuge von AgNes gesucht. Diese
sollte eine Flexibilisierung nicht verhindert sondern gezielt anreizen.

Die Netzentgeltbefreiung von Speichern lauft 2029 aus. Wahrend der Business-Case von Batteriespeichern bei
vollen Netzentgelten gefahrdetist, birgt eine Netzentgeltbefreiung die Gefahr eines nicht netzdienlichen
Verhaltens. Individuelle Speicherentgelte mit dynamischer Komponente werden zurzeit in AgNes diskutiert.

Im Rahmen der Energiewende wandelt sich das
Energiesystem weg von einem Flexibilitdtsbedarf auf der
Erzeugungsseite als Reaktion auf
Nachfrageschwankungen hin zu einem System, das
Flexibilitdt auf der Nachfrageseite bendtigt, um die
dargebotsabhangige EE-Erzeugung zu integrieren

Verschiedene Herausforderungen hemmen aktuell eine
Flexibilisierung der Nachfrage, obwohl die volatilen
GroBhandelspreise aktuell einen starken
Flexibilitatsbedarf anzeigen. Dazu zahlt neben dem
schleppenden Smart-Meter Roll-Out die Nutzung von
dynamischen Tarifen.

Netzseitig reizt die aktuelle Netzentgeltsystematik kaum
die Flexibilitat und Netzdienlichkeit von Haushalten und
Industrie an. Auch Speicher, die aktuell von den
Netzentgelten befreit sind, haben aktuell kaum einen
Anreiz, sich netzdienlich zu verhalten.

Im Rahmen des AgNes-Prozesses entwickelt die BNetzA
aktuell die zukunftige allgemeine Netzentgeltsystematik.

Das zukiinftige Strommarktdesign muss eine
Flexibilisierung der Nachfrage durch eine moglichst
unverfalschte Weitergabe von Markt- und
Netzbedarfen an die Anwender anreizen.
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Zum Anreizen eines markt- und netzdienlichen Verhaltens sollen Verbraucher
verstarkt zeitvariablen bis dynamischen Preissignalen ausgesetzt werden

Markt: Variable / Dynamische Stromtarifkomponente

Verbraucher sollen durch die breite Nutzung zeitvariabler und innovativer Tarifmodelle
dazu motiviert werden, ihren Stromverbrauch flexibel an Zeiten mit niedrigen Preisen
anzupassen, um so Kosten zu sparen.

Auf dem Strommarkt fuhrt dies zur Verschiebung der Last in Zeiten eines hohen EE-
Dargebots mit einem preisglattenden Effekt auf den Strompreis und einem Anstieg der
Marktwerte der erneuerbaren Energien.

Folgende Voraussetzungen gilt es hierbei zu schaffen

e Technische Infrastruktur, einschlieBlich Smart Meter und intelligenter
Energiemanagementsysteme notwendig (Implementierungsaufwand)

* Breite Nutzung durch umfassendes Angebot und Attraktivitdt von dynamischen Tarifen
* Einbindung der Flexibilitaten von PV-Heimspeicher und bidirektionalem Laden

Eine Teilung der deutschen Gebotszone und damit raumlich differenzierte
Marktpreissignale sind politisch aktuell nicht im diskutierten Losungsraum und werden
daherim Rahmen dieser Studie nicht betrachtet.

Netz: Zeitvariable / Dynamische Netzentgeltkomponente

Anpassung des Netzentgeltsystems, sodass Netzentgelte zeitlich und regional
differenzierter werden, damit ein Anreiz geschaffen wird, den Verbrauch in Zeiten oder
Orte geringerer Netzbelastung zu verlagern. Solche Anpassungen der
Netzentgeltsystematik werden aktuell im AgNes-Prozess diskutiert.

Dies fuhrt zu einer effizienteren Netznutzung und geringeren Netzausbaukosten. Die
Strompreiskomponente und Netzentgeltkomponente sind haufig gleichgerichtet, missen
dies aufgrund lokaler Gegebenheiten nicht zwingend sein.

Folgende Anpassungen der bestehenden Netzentgeltsystematik werden vorgeschlagen:

* Kurzfristig umsetzbar erscheintinsbesondere in den niedrigen Spannungsebenen
die Ausweitung zeitvariabler Netzentgelte analog zu §14a EnWG auch flir andere
Anwendungen und Spannungsebenen, bevor dynamische Netzentgelte
zielgerichteter anreize setzen konnen.

* Reformierungindividueller Netzentgelte fur die Industrie, um deren Flexibilitat
anzureizen und keine Inflexibilitat zu férdern (Bandlastprivileg)

* Nachfolgeregelungen fur die Netzentgeltbefreiung von Stromspeichern und
Elektrolyseuren, die ein netzdienliches Verhalten anreizen
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Dynamische Tarife konnen bei vorhandenem Flexibilitatspotenzial von

Stromanwendungen ein marktorientiertes Verhalten anreizen

Dynamische Tarife

.
kWh

Aktuelle Hemmnisse

Status Quo: Uberwiegend feste Stromtarife mit festem Grund- und Arbeitspreis. Seit
01.01.2025: Pflicht zur dynamischen Tarifanbietung fir Kunden mit Smart Meter

Durch dynamische Stromtarife konnen Endkunden mit steuerbaren Verbrauchs-
einrichtungen durch den Spotmarkt vorgegebene Strompreisvolatilitdten ausnutzen, um
Kosten zu sparen. Dies wird mithilfe von Lastverschiebungen realisiert.

Verschiebbarer Prozesse ohne groBe KomforteinbuBen stellen insbesondere das Laden
von Elektroautos (z.B. iber Nacht), Warmepumpen (mit Warmespeicher oder
Warmespeicherung in Gebaudehllle) oder PV-Heimspeicher dar

Grundlage fur dynamische Strompreise sind die realen Verbrauchsdaten und die
stundlichen Bérsenstrompreise. Voraussetzung ist ein intelligentes Messsystem (Smart
Meter), welches fur die viertelstindliche Verbrauchsdatenerfassung notwendig ist.

Lastverschiebung durch dynamische Tarife: Bsp. Ladevorgang E-Mob

Aufgrund der Verpflichtung ab 01.01.2025, geringe regulatorische Hemmnisse: GNDEW
zur Beschleunigung & Entburokratisierung und Monitoring dynamische Tarife

Fortschritt Smart-Meter Roll-out

Hoher Implementierungsaufwand bei Messtellenbetreiber und Lieferanten fur IT und
Prozesse

Wenige flexibilisierbare Anwendungen im System (E-PKW, Warmepumpe, Heimspeicher)

Fehlende technische Standards bzgl. Energiemanagement, mangelnde Interoperabilitat
zwischen HEMS und Anlagen

Risiko hoher/volatiler Strompreise, insb. bei Eigen-PV

Geringe Angebotsvielfalt und Attraktivitat sowie mogliche Komfortverluste
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Netzbetreiber/Messstellenbetreiber mussen verstarkte Anreize fur mehr Geschwindigkeit
beim Smart-Meter Roll-Out erhalten

Smart-Meter Ausbau schreitet aber grundsatzlich voran, viele Fragestellungen sind jetzt
geldst und es kommt jetzt ins Rollen

Der Endkundenmarkt muss das Angebot durch attraktive dynamische Tarife sowie
verbindliche Standards in der Kommunikation erweitern.

Mehr Anbieter zur flexiblen Vermarktung von Flexibilitaten erhdhen Wettbewerb und
Sichtbarkeitvon Erléspotenzialen.

Flexibilitat der Verbraucher muss vorhanden sein, damit sich Tarife lohnen.

Abbau von Hemmnissen fur PV-Heimspeicher und bidirektionales Laden. Erste Schritte
mit Netzentgeltbefreiung im Nov 2025 sowie angeklindigter Pauschaloption fur
kombinierten Grun- und Graustrombetrieb mit Umlagesaldierung (MiSpel) in Umsetzung.
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Dynamische Netzentgelte konnen Flexibilitatspotenziale, teils mit groBerem

preislichem Hebel weiter anreizen

Dynamische Tarife

T

Aktuelle Hemmnisse

e Status Quo: SLP-Kunden mit Grundpreis/Leistungspreis) + Nutzung (Arbeitspreis);
RLM-Kunden mit Leistungs-/Arbeitspreismodell fir Nutzung der Netzinfrastruktur.

* Seit01.04.2025: VNB sind verpflichtet Standardtarif (ST), Niedriglasttarif (NT) und
Hochlasttarif (HAT) fUr steuerbare Verbrauchseinrichtungen nach §14a EnWG anzubieten
(Modul 3) (nicht fur RLM-Kunden)

» Zeitvariable Netzentgelte mit drei vorher festgelegten Preisstufen; Preisfenster werden
mit langem Vorlauf und fur langeren Zeitraum (z.B. 1 Jahr) in einem Netzgebiet definiert

— Die NT-Fenster lagen zu Beginn ihrer Einfihrung 2025 uberwiegend in der Nacht.
— Der Spread liegtim Bereich von 10 bis 18 Cent/kWh (Stand 2025)

§14a Modul 3 - Ausgestaltung der TOP 15 VNB

Fehlende Digitalisierung, Smart-Meter-Rollout und technische Steuereinrichtungen

Zeitvariable Netzentgelte nicht anwendbar, wenn Daten der Netzbelastung nicht
vorliegen oder sich Netzbelastung schlecht kalendarisch beschreiben lasst

Redispatch-Prozesse existieren derzeit nicht fur Lasten und sind in der heutigen Form
nicht fur Anlagen in der Niederspannung geeignet

Auslaufende Netzentgeltsystematik ohne flichendeckende dynamische Anreize
Bei dynamischen Netzentgelten extremer Mehraufwand bei VNB und Kunden

Zeitvariable Tarife im Rahmen des §14a eingefiihrt, nicht anwendbar auf andere
Spannungsebenen

Méglicherweise Komfortverluste
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AgNes-Prozess: Dynamische Netzentgelte mit Anreizfunktion erganzend zu statischen
Netzentgelten mit Finanzierungsfunktion mussen praxistauglich und pragmatisch
ausgestaltet sein. Kurzfristig erscheinen zeitvariable Netzentgelte als existierende
MaBnahme fur ein systemdienliches Verhalten ausreichend und umsetzbar.

Bedarf zur weiteren Digitalisierung der Netzbetreiberprozesse, von Netzplanung und -
betrieb, Abrechnung bis zur Entgeltkalkulation.

Das Redispatchregime fur Anlagen ab der Mittelspannung (Erzeuger RD 2.0; Lasten RD
3.0) ist weiterzuentwickeln. Fur die NS-Ebene braucht es dagegen einfachere und
massentaugliche praventiv-netzdienliche Instrumente, bspw. positive und negative
Leistungshullkurven, die steuerbare Erzeugung und Verbrauch zeitlich begrenzen.

Sollten Preissignale fur netzdienliche Anreize nicht ausreichen, sollten Netzbetreiber
Uber Abregelung die letzte Entscheidungsgewalt Uber den Einsatz von Anlagen behalten.

Quelle: Georg Gaiser (2025)
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Auch Sondernetzentgelte fir die Industrie miissen systemdienliche Anreize fur

Flexibilisierung setzen

Hemmnisse flir die Flexibilisierung der Industrie

T

Losungsoptionen (AgNes)

* DieIndustrie erhalt heute verglnstigte Netzentgelte. Diese Regelungen laufen jedoch
spatestens 2029 aus.

* §19 Abs. 2 S.1 Atypische Netznutzung
— Netzentgeltreduzierung, wenn individuelle JHL erheblich auBerhalb der Netz-JHL

— Atypik grundsatzlich noch aktuell, Effektivitat fester Zeitfenster sinkt durch volatile EE-
Erzeugung

* §19 Abs. 2 S. 2-4: Stromintensive Nutzung
— Bandlastprivileg: Netzentgeltreduzierung bei gleichmaBiger Grundlast (7000h- Regel)

— Grundlastprofil erreicht niedrige Korrelation mit dezentraler, zunehmend volatiler
Erzeugung

— Fehlanreize zu Bandlastverhalten

* GroBindustrie sieht Flexibilitatspotenziale limitiert und beflrchtet hohe
produktionsbedingte und netzentgeltbezogene Zusatzkosten.

* Die notigen MaBnahmen und Kosten flr den Ausbau der Flexibilisierungsprozessen
mussen durch die Einsparpotenziale amortisiert werden und gleichzeitig Zusatzkosten
der Strompreise fur nicht-flexibilisierbare Prozesse im globalen Vergleich
wettbewerbsfahig bleiben. Die BNetzA sieht die Funktion von Industriesubventionen
zukunftig nicht mehr in der Netzentgeltsystematik.

Die BNetzA diskutiert zurzeit drei Optionen als Bedingungen flr Industrie-Sonderentgelte:
1. Spotmarktorientierte Flexibilitdtsanreize

— Sonderentgelte fur Industriekunden, die in Zeiten besonders niedriger Preise ihre
Abnahme erhéhen und besonders hoher Strompreise verringern

— Anreiz zur Marktdienlichkeit, nicht Netzdienlichkeit
2. Netzdienliche Flexibilisierung

— Sonderentgelte fur Industriekunden, die in Zeiten von durch den Netzbetreiber
definierten Zeitfenstern entsprechend netzdienliche Verhalten (Zeitfenster analog zu
zeitvariablen oder dynamische Netzentgelten)

— Anreiz zur Netzdienlichkeit
3. Netzdienliche Anforderungen des Flexibilitdtsanreizes durch Netzbetreiber

— Sonderentgelte fur Industriekunden, die dem Netzbetreiber die Moglichkeit zur
Beschrankung von hohen oder zur Erhohung von niedrigen Bezugslasten einrdumt

— Betriebseingriffe fur Netzdienlichkeit
Flankierende MaBnahmen:

* Industriestrompreis, der Wettbewerbsfahigkeit auch der nicht-flexibilisierbaren Industrie
sichert—auBerhalb der Netzentgeltsystematik

Die aktuelle Netzentgeltsystematik um das Bandlastprivileg reizen ein nicht-
systemdienliches Bandlastverhalten an. Ein neues Strommarktdesign sollte neue
Anreize fiir mehr Flexibilitat und damit ein systemdienliches Verhalten der
Industrie setzen.

Die Voraussetzung fiir Sonderentgelte fiir die Industrie sollte wie von der BNetzA
vorgeschlagen zukiinftig an ein systemdienliches Verhalten gekoppelt werden.
Dieses sollte iiber den Bérsenstrompreis marktdienlich als auch tber
Netzbetreibervorgaben netzdienlich definierbar sein.

Quelle: Bundesnetzagentur (2025), Bundesministerium der Justiz und flr Verbraucherschutz (2026)
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Auch eine Nachfolgeregelung fiir die Netzentgeltbefreiung von Speichern wie
GroBbatteriespeicher und Elektrolyseure sollte netzdienliches Verhalten anreizen T

Status Quo: Netzentgeltbefreiung von Speichern

Losungsoptionen

Eine Ubergangsregelung erméglicht aktuell eine Netzentgeltbefreiung (fir den Bezug) fiir
20 Jahre fur Speicher, die vor dem 04.08.2029 in Betrieb genommen wurden (§ 118 Abs. 6
EnWG). Von der Befreiung profitieren aktuell u.a. GroBbatteriespeicher und Elektrolyse.

Aktuell laufen Diskussionen uber zuktnftige Regelungen im AgNes-Prozess der BNetzA,
bei der auch Uber die riickwirkende Anderung der aktuellen Befreiung diskutiert wird.

Die Unsicherheit bezuglich einer Nachfolgeregelung hemmen bereits neue Projekte, die
nach dem Stichtag der Ubergangsregelung in Betrieb gehen. Das Gedankenspiel der
BNetzA, gemaB ihrer Befugnis, insbesondere den zeitlichen Anwendungsbereich der
Netzentgeltbefreiung zu dndern (Ruckwirkung), erhdht diese Unsicherheit. Ein merklicher
Einbruch von BESS Investitionen droht aufgrund fehlender Planungssicherheit und
moglicher Uberlagerung mit den Auswirkungen von FCA.

Ein rein marktorientierter Betrieb von Batteriespeichern und Elektrolyseuren auf den
Spot- und Regelleistungsmarkten kann insbesondere lokal zu einer Erhdhung von
Netzengpassen fuhren, da globale marktliche Preissignale sich von den lokalen
Anforderungen unterscheiden kdonnen. Ein netzbelastender Betrieb von Speichern kann
damit nicht ausgeschlossen werden, wenngleich diese ebenso in einigen
Betriebssituationen netzdienlich wirken.

Die Annahme eines netzbelastenden Betriebs kann zu Verzégerungen/ Ablehnungen
von Netzanschlussanfragen fuhren und den Ausbau von Speichern verlangsamen.

Beschrankungen / Vorgaben fiir einen netzneutralen/-dienlichen Betrieb

* Unter Beschrankung des Betriebs von Speichern kbnnen Speicher netzneutral betrieben
werden. Dies konnen Vereinbarungen sein, dass die Batterie keinen Bezug zur
Spitzenlastzeit hat (und vice versa fur Erzeugung) geben soll, kann die Batterie als
netzneutral betrachtet werden.

* Flexible Netzanschlussvertrdge mit statischen oder dynamischen Beschrankungen sind
bereits Teil des EnWG und gilt es umfassend, aber zielgenau anzuwenden, um die
Wirtschaftlichkeit der Batteriespeicher nicht unnoétig zu beschneiden.

* Unter weitreichenderen Vorgaben einer Betriebsweise, bspw. Einspeisen zur PV-Spitze,
kénnen Speicher dauerhaft netzdienlich sein und eine starke Reduktion bis Befreiung
von Netzentgelten ist denkbar.

Anreize fiir einen netzdienlichen Betrieb

* Erhebungvon Netzentgelten fur Batteriespeicher, zumindest in netzwirksamen
Situationen, kdnnen Speicher zu einem netzneutralen oder netzdienlichen Betrieb
angereizt werden. In AgNes werden hier dynamische Netzentgelte flr Speicher
vorgeschlagen, die bei netzdienlichem Betrieb sogar negativ werden kénnen.

* Planungssicherheit bezlglich der Netzentgeltsystematik fur Projektierer auch in der
potenziellen Héhe kann einen Einbruch beim Speicherausbau verhindern.

Speicher sind aktuell von Netzentgelten befreit, ohne in der Praxis zu jeder Zeit ein
netzdienliches Verhalten aufzuweisen. Eine bedingungslose Netzentgeltbefreiung
sollte zukiinftig nicht mehr gewdhrt werden, sondern diese entweder an
Bedingungen er Netzdienlichkeit geknlipft werden oder durch dynamische
Netzentgelte ein entsprechendes Verhalten angereizt werden.

Eine Nachfolgeregelung fiir die Netzentgeltbefreiung von Speichern wie
GroBbatteriespeicher und Elektrolyseure sollte netzdienliches Verhalten anreizen
oder vorgeben.

Planungssicherheit fiir Projektierer zum Thema Netzentgelte fiir Speicher ist
schnell notwendig, um einen Einbruch beim Speicherausbau zu verhindern.

Quelle: BMJV (2026)
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Markt- und Netzpreissignal konnen gemeinsam Flexibilitatsanreize flr ein
systemdienliches Verhalten verstarken

Stromhandelspreis Netzentgelt Preissignal fiir Verbraucher
Festpreis Tarif Starre Netzentgelte Kein systemdienliches Preissignal
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Flexibilitdt gesetzt werden.
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Flexibilitatsanreize fir die Nachfrage sind ein entscheidendes Marktdesignelement
um erneuerbare Energien ins System zu integrieren und ihren Marktwert zu erhdhen

Fazit

Dynamische Tarife
— Dynamische Tarife kdnnen das primare Instrument sein, um marktseitig Flexibilitatspotenziale zu heben

— Dynamische Tarife sind bereits heute Realitat, jedoch aktuell noch mit geringer Durchdringung aufgrund des in der
Vergangenheit verschlafenen Smart-Meter Ausbaus und der geringen Vielfalt und Attraktivitat in der Tariflandschaft

Zeitvariable und dynamische Netzentgelte

— Zeitvariable Netzentgelte konnen kurzfristig neben dynamischen Tarifen einen zusatzlichen Hebel fir systemdienliches
Verhalten darstellen. Mit §14a Modul 3 gibt es erste Ansatze, die jedoch anwendungs- und spannungsebenenibergreifend
anzuwenden und mittel- bis langfristig Richtung dynamische Netzentgelte (wie in AgNes diskutiert) weiterzuentwickeln sind.

— Das Bandlastprivileg der Industrie bei den Netzentgelten abzuschaffenist durch die veranderte System- und Netzbelastung
folgerichtig. Dadurch werden Anreize fur systemundienliches Verhalten abgeschafft. In AgNes diskutierte Sonderentgelte fur
system- und netzdienliches Verhalten fir die Industrie sind sinnvoll, um die Flexibilitdtspotenziale der Industrie zu
mobilisieren. Die Subventionierung der energieintensiven und in groBen Teilen unflexiblen Industrie sollte Uber einen anderen
Mechanismus als die Netzentgelte erfolgen (durch BMWE, nicht BNetzA)

— Gesonderte Entgelte flr GroBbatterien und Elektrolyseure mit teilw. Dynamischen Charakter sollen Netzdienlichkeit
anreizen. Im Falle von Betriebseinschrankungen, die netzbelastendes Verhalten ausschlieBen, konnen Entgelte reduziert
werden/entfallen.

— Als Fallback Option muss der Netzbetreiber regelnd eingreifen, falls Preissignale nicht ausreichend sind, um sicheren
Netzbetrieb zu gewahrleisten.

Zum Heben nachfrageseitiger Flexibilitatspotenziale konnen das strommarktbasierte Instrument der
dynamischen Tarife weiterentwickelt und durch eine Digitalisierung der Energiewende vorangetrieben werden.

Spannungsebeneniibergreifende zeitvariable und perspektivisch dynamische Netzentgelte (wie zurzeitin AgNes
diskutiert) konnen zusatzliche lokale, netzorierientierte Flexibilitdatsanreize zur Flexibilisierung setzen.

Dynamische Tarife und Netzentgelte gemeinsam erméglichen systemdienliche Marktsignale, die sich haufig
verstarken, aber auch aufheben konnen. Redispatch durch Netzbetreiber sollte stets die Fallback Option sein.
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Zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit starkt die EU die Rolle von
Kapazitatsmechanismen, die neben Back-Up Kapazitaten auch Flexibilitaten fordern

Herausforderungen bei der Schaffung eines Investitionsrahmen fiir steuerbare Kapazitaten

Regulatorischer Hintergrund

iy

T

9

e
()

Bedarf an Back-up Kapazitaten zur Absicherung variabler Stromerzeugung
* Kurzfristige Flexibilitat: Untertagig
* Langfristige Flexibilitat: Tage- und Wochen (Dunkelflaute)
Der Bedarf bis 2030/2035 wird in verschiedenen Studien in der Bandbreite von ca. 10 — 20 GW geschatzt.

Investitionsattentismus: Aktuelles Marktumfeld gilt als nicht ausreichend fur Investitionen in flexible
Kraftwerke (einschlieBlich Bioenergie, KWK-Anlagen)

* Missing-Money: Geringe Einsatzzeiten und Margen im Energy-Only-Markt

* Politischen Interventionen in Preisbildungin der Vergangenheit

Fehlende Fristenkongruenz: Absicherungsprodukte werden nur wenige Jahre liquide gehandelt,
kapitalintensive steuerbare Kapazitaten mit Refinanzierungshorizonten bis zu 15 Jahren

Marktentwicklungsrisiko: Hohe Unsicherheitin der Entwicklung von Erzeugungs- und Verbrauchsstrukturen
sowie Flexibilititen birgt Gefahr der Uberdimensionierung
- ,, Energiewendekompatibilitat* notwendig

Gefahr der Diskriminierung von dezentralen Flexibilitaten in klassischen Kapazitatsmarkten aufgrund
komplexer/ risikoaverser Praqualifizierung. Anforderung der Ausgestaltung technologieneutraler
Kapazitdtsmechanismen und Einbindung nicht-fossiler Flexibilitaten

Umsetzung der EU-Beihilfe-Leitlinien erfordert Emissionsgrenzwerte, Umstellung von Erdgas auf Wasserstoff

und Claw-Back-Mechanismus (Riickzahlung bei Uberférderung)

MaBnahmen sind erforderlich, wenn nach einer
Versorgungssicherheitsbewertung Bedenken
hinsichtlich der Versorgungssicherheit bestehen.

Die EU Verordnung zur Verbesserung des Marktdesigns
von 2024 starkt die Rolle von Kapazitatsmechanismen
in EU, indem Kapazitatsmechanismen nicht mehr nur als
letztes Mittel, sondern als allgemein anerkannte
MaBnahme fur die Versorgungssicherheit gelten.

Kapazitdtsmechanismen werden voriibergehend fir
10 Jahre genehmigt und ihre Notwendigkeit muss
regelmagig uberpriuft werden.

Erzeugungskapazitaten missen nach EU-Vorgaben eine
Emissionsgrenze von 550 g CO2 pro kWh Strom haben,
um teilnehmen zu kénnen.

Bestehende und neue Kapazitatsmechanismen mussen
ein Konzept zur Forderung der Teilnahme von nicht-
fossiler Flexibilitat, wie z.B. Demand Side Response und
Energiespeicherung, berlicksichtigen.

Ein Kapazitatsmechanismus soll damit unterstutzen, die
neuen Ziele fiir nicht-fossile Flexibilitat zu erreichen.

Quelle: European Union (2024), Frontier economics (2025)
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In Europa werden verschiedene Formen von Kapazitatsmarkten angewendet,
der Trend geht hin zum zentralen Kapazitatsmarkt

Kategorien von Kapazitatsmechanismen Umsetzungin Europa

* Kapazititsmechanismen lassen sich nach der
SteuergroBe Preis (€/MW), Menge (MW) oder indirekte
Steuerungen (z.B. €/MWh) unterteilen. Diese kénnen
selektiv bestimmte oder umfassend alle Technologien

Kapazitdtsmechanismus

angewendet werden.
¢ y l * Preisbasierte Mechanismen finden aktuell in Spanien,
Portugal oder Griechenland Anwendung. Die
Preisbasiert Mengenbasiert Indirekt Bereitstellung von Kapazitaten wird hier pauschal Uber
eine Kapazitatszahlung vergutet.

* |In Deutschland, der Schweiz und Skandinavien werden
¢ ¢ aktuell strategische Reserven angewendet, in denen

Kraftwerke als Back-Up Kapazitdten vorgehalten werden.
i . Marktweit / i . i i
Selektiv Marktweit/ Selektiv ¢ J Selektiv Marktweit/ In Deutschland wird aktuell im Rahmen der
umfassend umtassen umfassend Kraftwerksstrategie die selektive Ausschreibung von
I neuen Gaskraftwerkskapazitaten diskutiert. Zudem sind
l selektive Ausschreibungen u.a. fur H2-Ready-Kraftwerke
v . . . . im Gesprach.
Selektive Umfassende Ausschrei- Strategische Zentraler Dezentraler Ft?r:IceljlrJi Spitzenpreis * Frankreich nutzt zurzeit einen dezentralen
Kapazitats- Kapazitats- bung fiir neue Resgrve Kapazitats- | | Kapazitats- (2.B KWKg phedg?ng Kapazitatsmarkt.
zahlungen zahlungen Kapazitaten markt markt Bi'on'wasse’) * In GroBbritannien, Polen, Italien und Belgien werden
zentrale Kapazitatsmarkte angewendet. In Frankreich,
Schweden, Finnland oder Griechenland wird die

EinfUhrung diskutiert.

Kombinierter
Kapazitatsmarkt

* In Deutschland stehen fur die Zukunft verschiedene
Kapazitatsmechanismen zur Diskussion.

Quelle: BET Darstellung, basierend auf Consentec (2024) und Oxford Institute for Energy Studies (2024): BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 51
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Zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit wird seit Jahren eine
Kraftwerksstrategie geplant, die kurzfristig mehr als 10 GW Gaskraftwerke vorsieht

Vergleich der Kraftwerksstrategien fiir Neubauten bis 2030 / 2031

Erlauterung

25
Danach weitere Auktionen
20 auch fur Bestandsanlagen als
Ubergang in technologie-
offenen Kapazitatsmarkt mit
15 weiteren Ausschreibungen
10
5
0
Bedarf 2030 Bedarf 2030 BMWE (2026)
VS-Monitoring VS-Monitoring
2022 2025
Gaskraftwerke B H2-Ready-Kraftwerke B H2-Sprinter

(langfristig H2-Ready) (vorzeitige Umstellung)

B Langzeitspeicher B Technologieneutral

Im Januar 2026 gab es eine Grundsatzeinigung fir eine neue Kraftwerksstrategie

— 10 GW Gaskraftwerke (langfristig H2-Ready), wobei Auktionen flr insgesamt 4 GW flr
eine vorzeitige Umstellung auf Wasserstoff bis 2040 bzw. 2043 durchgefuhrt werden
sollen.

— 2 GW technologieneutrale Kapazitdten ohne Langzeitbedingungen ausgeschrieben.

— Weitere Auktionen auch fiir Bestandsanlage folgen als Ubergang in
technologieneutralen Kapazitatsmarkt. Aktuell wird vor allem ein zentraler
Kapazitatsmarkt diskutiert.

Das Versorgungssicherheitsmonitoring kam 2022 auf einen Zubaubedarfvon 17-22 GW.
Bis 2030 sieht das aktuelle Versorgungssicherheitsmonitoring bis 2030 noch einen
Bedarfvon ca. 10-13 GW. Erst bis 2035 werden groBere Bedarfe (22,4-35,5 GW) erwartet.

Neben Erdgaskraftwerken und H2-Ready Kraftwerken kdnnen durch Gberbaute Biogas-
anlagen, (de-rated) GroBbatteriespeicher Kapazitdten und nachfrageseitige Flexibilitaten
(auch dezentral) ebenfalls gesicherte Leistung effizient bereitgestellt werden*.

Die Ausschreibung von Gaskraftwerken kann schnell no-regret Mengen an
gesicherter Leistung in den Markt bringen, die tiber eine lange Dauer erbracht
werden kann.

Mittel- bis langfristig kann ein Kapazitatsmarkt den Bedarf an gesicherten

Kapazitiaten technologieneutral, also im technologischen Wettbewerb, sowie offen
fiir verschiedene GroBenklassen an Flexibilitaten decken.

Quelle: Frontier economics (2025)
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Markt- und Netzpreissignal konnen als Anreiz zur Flexibilisierung in Versorgungs-
sicherheitsrelevanten Situationen um ein Kapazitatssignal erweitert werden

Stromhandelspreis Netzentgelt Kapazitatsumlage Preissignal fiir Verbraucher
Festpreis Tarif Starre Netzentgelte Fixe Umlage Kein systemdienliches Preissignal
150 - 200 ~ 200 ~ 600 -
500 -
= 100 ~ E150 =150 _
s % 2 < 400 1
£ 50 A Z 100 < 100
S, .‘% 3, 5300 -
8§ 0 ‘s 50 1 2 50 A 'a 200
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i i Zeitvariable/dynamische Netzentgelt i i S -
Dynamischer Tarif eitvariable/dynamische Netzentgelte Zeitvariable Umlage Systemdienliches Preissignal
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Neben den Preissignalen aus dynamischen Tarifen und zeitvariablen/dynamischen Netzentgelten kann eine Kapazitatskomponente, z.B. ein intelligent ausgestaltete,
zeitvariable Kapazitdtsmarktumlage, zusétzliche Anreize zur Lastvermeidung in systemauslegungsrelevanten Situationen geben.

Hohe Preisspreads erhéhen den Anreiz zur Investition in LastverschiebungsmaBnahmen oder motivieren Lastvermeidung.
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Ein technologieoffener Kapazitatsmechanismus als erganzendes Marktdesignelement
soll Versorgungssicherheit gewahrleisten und dezentrale Flexibilitaten anreizen

Fazit

Ein Kapazitdtsmechanismus ist schnell notwendig, um erganzend zum Energy-Only-Markt ausreichend
Investitionsanreize fur gesicherte Kapazitaten zu setzen.

Im Rahmen der Kraftwerksstrategie werden zunachst vor allem selektive Ausschreibungen fur Gaskraftwerke
diskutiert. Ausschreibungen sollten auf ein no-regret Menge reduziert ausgeschrieben werden und schnell ein
technologieneutraler Kapazitatsmarkt als Kapazitatsmechanismus etabliert werden. Dieser sollte neben klassischen
Back-Up Kraftwerken offen flr Kapazitaten wie Biogas, KWK, GroBbatteriespeicher und dezentrale Flexibilitaten sein.

Die Erfahrungen aus dem Kapazitatsmarkt in Frankreich zeigen die Komplexitat, die ein dezentraler
Kapazitdatsmarkt oder eine dezentrale Komponente im KKM verursachen kann, und sollten in die Ausgestaltung in
Deutschland einbezogen werden. Dies gilt insbesondere fur die hohe Verantwortung fur dezentrale Akteure, die zu
Uberforderung fithrte. Diese kann durch hohe Pénalen ein finanzielles Risiko fir Bilanzkreisverantwortliche darstellen.

Die Vorteile eines dezentralen Konzepts (Innovationsoffenheit, Anpassungsfahigkeit und Effizienz durch dezentrales
Wissen mit Option zur Selbsterfullung) lieBen sich auch in einem zentralen Kapazitatsmarkt anreizen, z.B. Uber die
spitzenlastzeitfenster-orientierten Erhebung der Kapazitatsmarkt-Umlage. So gébe es fur Verbraucherauch in
diesem Kapazitatsmarkt den Anreiz, Investitionen in Lastflexibilitat zu tatigen.

Der unter aktuellem EU Beihilferecht genehmigte zentrale Kapazitatsmarkt in Belgien kann als Blaupause fur
Deutschland genutzt werden, um eine schnelle Genehmigung zu erhalten.

Die Strategie zur Dekarbonisierung von Erdgaskraftwerken muss bei der Ausgestaltung der Kapazitatsmechanismen
mitgedacht werden.

Ein technologieneutraler Kapazitatsmechanismus ist notwendig, um mittel- bis langfristig ausreichend
Investitionsanreize in gesicherte Kapazitaten zu setzen, die gesamtsystemisch effizient sind.

Ein zentraler Kapazitatsmarkt scheint aufgrund seiner Einfachheit und Bewahrtheit gegeniiber einem dezentralen
Konzept vorzugswiirdig. Dezentrale Flexibilititen miissen jedoch durch ein geeignetes Design angereizt werden.
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Es bestehen Hemmnisse fiir die Sektorenkopplung, die eine zusatzliche flexible

Stromnachfrage zur Nutzung von Uberschussstrommengen bremsen

Herausforderungen der Sektorenkopplung

Erlauterung
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CAPEX fur Elektrolyse-Projekte erweisen sich in der Praxis als deutlich héher als ursprunglich in vielen
Machbarkeitsstudien unterstellt. Zudem sind Kapitelkosten aufgrund des geringen Technologiereifegrads und
des hohen Marktrisikos hoch.

Es bestehen hohe regulatorische Anforderungen an die Produktion von griinem (RFNBO) Wasserstoff. Bei
Netzbezug gelten Anforderungen an Zusatzlichkeit sowie zeitliche und rdumliche Korrelation, welche die
Strombezugskosten erhdhen.

Hohe Investitions- und Betriebskosten fuhren zu deutlich héheren Wasserstoffgestehungskosten als die
Zahlungsbereitschaft fur Wasserstoff auf Seiten der Industrie und Energiewirtschaft. Es resultiert ein Henne-Ei
Problem, da die Wasserstoffnachfrage gering bleibt.

Auch bezuglich der Produktion griiner Warme gibt es in der EED als Teil der RED Il Richtlinie hohe reg.
Anforderungen. Warme aus Strom gilt nur ab einem COP von Uber 2,5 sicher als grin. Damit sind gunstige und
flexible Elektrodenkessel regulatorisch als Option zur Produktion gruner Warme stark eingeschrankt.

Bei der Direktbelieferung und Nutzung von EE-Strom ,,Behind-the-Meter” existieren administrative und
regulatorische Herausforderungen (z.B. aus EEG), die eine Nutzung von Strom ohne das 6ffentliche Netz
hemmen.

Durch den starken EE-Ausbau resultieren zeitweise hohe
EE-Uberschisse, die nicht allein iber Lastflexibilisierung
und Speicher aufgenommen werden kdonnen.

Zusatzliche Nachfrage im Kontext der Sektorenkopplung
kann diese EE-Uberschiisse zumindest teilweise in das
Energiesystem integrieren

Zur Sektorenkopplung zahlen Power-to-X Anwendungen

wie

— Elektrolyseure (Power-to-Hydrogen), ggfs. mit
nachgelagerten Wertschopfungsschritten wie
Methanisierung, Fischer-Tropsch-Synthese, etc.

— Power-to-Heat Anwendungen wie
GroBwarmepumpen oder Elektrodenkessel

Neben technologischen Herausforderungen stellen auch
regulatorische Vorgaben bei der Produktion heute
Hemmnisse fur Sektorenkopplung dar

Bei den PtX-Produkten (z.B. Wasserstoff oder Warme)
gibt es regulatorische Anforderungen an die Herstellung,
damit diese als erneuerbar oder ,,grun“ gelten

Quelle: European Union (2023), Frontier Economics (2025)
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Die regulatorischen Produktionsanforderungen an grinen Wasserstoff und
Warme sind hoch und hemmen so den Ausbau flexibler Stromverbraucher

Produktion strombasierten Wasserstoffs

Produktion strombasierter Warme

In der europaischen Regulatorik wird zwischen RFNBO (Renewable Fuel of Non-
Biological Origin) und Low Carbon Wasserstoff unterschieden. Wahrend fur beide
Wasserstoffqualitaten die gleiche Emissionsgrenzwerte gelten, hat RFNBO zusatzliche
Anforderungen an die Produktion.

Die Produktion von RFNBO-Wasserstoff erfolgt ausschlieBlich aus Elektrolyse. Der Strom
muss dabei entweder uber eine EE-Anlage Uber physische Direktlieferung oder aus dem
Netz unter Einhaltung weitergehender Bedingungen bezogen werden. Im Wesentlichen
zwei Kriterien erschweren die RFNBO-Produktion heute:

1. Zusatzlichkeit: Die Wasserstoffproduktion mit Netzstrom muss vor Erreichen des
90%-EE-Kriteriums unter dem Mantel eines PPAs stehen, das zunachst aus neuen
und ungeférderten EE-Anlagen basiert. Eine Aufweichung des Kriteriums kann die
Gestehungskosten von Wasserstoff deutlich senken.

2. Temporale Korrelation: Ab 2029 muss die EE-Erzeugung aus dem PPA in derselben
Stunde wie die Wasserstoffproduktion erfolgen, was Beschaffungskosten erhéht und
den Betrieb erschwert. Die Anwendung einer taglichen, wochentlichen oder
monatlichen Korrelation senkt die Wasserstoffgestehungskosten.

Kurzfristig kann die Nutzung von kohlenstoffarmem Wasserstoff den Wasserstoffmarkt
und die Nachfrage ankurbeln, um das bestehende ,,Henne-Ei-Problem* aufzulésen.

Bisher gibt es verschiedene Regularien in der EU (Energy Efficiency Directive (EED) als Teil
der RED Ill) und in Deutschland das Warmeplanungsgesetz (WPG) im Bezug auf die
Anerkennung von gruner Warme, welche unter Einsatz von Strom hergestellt wurde.

GemaRB des Leitprinzips ,,Efficiency First“ der EED wird Strom aus Warme nur fur die
Anrechnung auf die EE-Quote zugelassen, wenn ein SPF-Mindestwert (Seasonal
Performance Factor, entspricht etwa Jahresarbeitszahl) von 2,5 eingehalten wird, was
durch Elektrokessel grundsatzlich und von Hochtemperaturwarmepumpen in der Regel
nicht erfullt werden kann. Die Herkunft des Stroms spielt hierbei keine Rolle (um u.a. eine
Doppelanrechnung der Mengen im Strom- und Warmesektor zu vermeiden).

Die Uberarbeitete RED ermoglicht im begrenzten MaBe die Anrechenbarkeitvon
Warmepumpenwarme auf die EE-Quoten, auch wenn der SPF weniger als 2,5 betragt.

Der gegenwartige Ordnungsrahmen verweist im WPG bei Warmepumpen auf die 2,5-SPF-
Anforderung der EED, eroffnet aber gleichzeitig die Moglichkeit der anteiligen Anrechnung
bei Netzbezug proportionell zum EE-Anteil am Netzstrom.

Zusatzlich eroffnet das WPG die Moglichkeit, dass wenn die Anlage direkt mit einer
erneuerbaren Stromquelle versorgt wird, die gesamte erzeugte Warme als erneuerbar
angerechnet werden kann.

PtX-Anlagen, z.B. zur strombasierten Erzeugung von Wasserstoff oder Warme sind ein wichtiger Baustein im zukiinftigen Energiesystem, da sie als flexible Nachfrage sonst

uiiberschiissigen EE-Strom verwerten kénnen.

Durch Lockerung der Regelungen fiir die Produktion von RFNBO Wasserstoff oder das WPG fiir die Erzeugung griiner Warme ist der Einsatz von Strom unter verbesserten
Voraussetzungen moéglich, die kurz- bis mittelfristig den Hochlauf einer flexiblen Nachfrage durch PtX (z.B. durch Elektrodenkessel) fordern konnen.

Quelle: European Union (2023), Frontier Economics (2025)
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Bei einer Anlagenauslegung oberhalb der systemdienlichen Anschlussleistung ergeben
sich Geschaftsmodelle “behind the meter” bei gleichzeitiger Entlastung der Netze

Behind-the-Meter Anwendungen fiur EE-Strom

Erlauterung
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Erzeugung oberhalb der SAL kann fur die direkte
physische Stromlieferung von Erneuerbare-Energien-
Anlagen an einen Endverbraucher genutzt werden.

Im Unterschied zur Direktvermarktung oder zu Off-Site-
PPAs wird der Strom nicht bilanziell uber das Netz
geliefert, sondern Uber eine eigene Direktleitung
unmittelbar zum Abnehmer gefuhrt.

Dadurch entfallen Netzentgelte sowie netznutzungs-
bezogene Umlagen, was die Stromkosten flir den
Abnehmer senkt.

Gleichzeitig wird das 6ffentliche Stromnetz entlastet, da
weder Transport- noch Umspannverluste entstehen und
weniger Netzkapazitdten beansprucht werden.

Dies reduziert den Bedarf an Netzausbau und verhindert,
dass entsprechende Kosten auf die allgemeinen
Netzentgelte umgelegt werden.

Die Nutzung von Strom ,,behind the meter® lasst sich um
Speicher-, Warme- und Mobilitdtsanwendungen
erweitern, die lokal mit erneuerbarem Strom versorgt
werden.

Dadurch entstehen Mehrwerte wie eine hohere
Eigenverbrauchsquote, reduzierte Netzbezugskosten,
zusatzliche Flexibilitat fur den Anlagenbetrieb sowie die
gekoppelte Dekarbonisierung von Strom-, Warme- und
Mobilitatsanwendungen

Quelle: Ralf Bischof
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Regulatorische Unsicherheiten begrenzen die praktische Umsetzung der
Direktbelieferung trotz hoher systemischer Vorteile

Bestehende Hiirden fur die physische Direktlieferung Angekiundigte Anpassungen in EnWG und EEG (Stand Marz 2025)

Die Direktlieferung bzw. Direktnutzung erneuerbaren Stroms ist trotz der genannten * In KW 10/2026 wurde ein Entwurfsstand eines weiterentwickelten EEG als geleakte

Vorteile bisher gering, da zentrale energierechtliche Begriffe im EEG und EnWG
unbestimmt sind und dadurch Rechts- und Investitions-unsicherheiten bestehen.

EEG-bezogene Hiirden: Das Kriterium der ,,unmittelbaren r@umlichen Nahe“ im EEG ist
weder gesetzlich prazisiert noch durch Rechtsprechung konkretisiert und wirkt damit als
strukturelles Investitionshemmnis, insbesondere fur Windenergieanlagen, die aus
immissionsschutzrechtlichen Griinden typischerweise nicht in unmittelbarer Nahe zu
industriellen Verbrauchern errichtet werden konnen.

Europarechtliche Hiirden: Entscheidungen von EuGH und BGH stellen die bisherige
Praxis der Kundenanlage grundlegend infrage, da Leitungsinfrastrukturen zur
Stromlieferung an Dritte nunmehr als regulierte Verteilernetze qualifiziert werden kdnnen

und damit genehmigungs-, entflechtungs- und regulierungsrechtliche Pflichten ausldsen.

Unsicherheiten bei der Direktleitung: Zwar ist die Direktleitung als
europarechtskonformes Instrument grundséatzlich zulassig, sie war jedoch bislang durch
Auslegungsfragen zur Zahl der angeschlossenen Kunden und zur gleichzeitigen
Netzanbindung gepragt, was die praktische Umsetzung komplexer Direktbelieferungs-
und BTM-Konzepte erheblich erschwert hat.

Administrative und regulatorische Belastungen: Anlagenbetreiber, die Strom direkt an
Industrie- oder Gewerbekunden liefern, werden derzeit energierechtlich weitgehend wie
klassische Energieversorgungsunternehmen behandelt, wodurch hohe Informations-,
Melde- und Berichtspflichten entstehen, obwohl das Schutzbedurfnis der Abnehmer
vergleichsweise gering ist.

Fassung offentlich. Eine detaillierte Priifung konnte noch nicht erfolgen.

Die Studie wurde zeitlich vor Bekanntwerden des geleakten Entwurfsstand erstellt.

Vor dem Hintergrund des Ziels, die physische Direktversorgung der Industrie
rdumlich auszuweiten, sind weitere Anpassungen notwendig, um rechtliche
Risiken zu minimieren.

Diese Anpassungen sind notwendig, damit das hier vorgeschlagene Konzept der
SAL seinen vollen Mehrwert entfalten kann und Erzeuger Geschiaftsmodelle
»behind-the-meter“ zur Refinanzierung der Investitionen mit nutzen kénnen.
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Neben einem Business-as-Usual (BAU) Szenario werden in den folgenden
Untersuchungen stufenweise Verbesserungen des Marktdesigns vorgenommen

Szenario BAU - Szenario SMD EE

- Szenario SMD EE+Flex

Strommarktdesign mit bestehenden Fehlanreizen bei
EE-Auslegung und Flexibilitdaten

Strommarktdesign mit systemdienlicher Auslegung von
EE-Anlagen

Strommarktdesign mit systemdienlicher Auslegung von
EE-Anlagen und Flexibilitdten

Uberarbeitung des EE-Férderrahmens mit Fokussierung der

e Szenario basiert auf dem bestatigten Szenariorahmen

des NEP B 2037/2045 (2025) fur die
Nachfrageentwicklung und den EE-Ertrag

Allerdings werden regulatorische Fehlanreize des
aktuellen Strommarktdesigns fortgeflihrt, die zu einer
Abwandlung des Systems fihren:

— Nicht-systemdienliche Auslegung von Wind- und PV-
Anlagen

— Fehlende Flexibilitatsanreize fir Biomasse und
nachfrageseitige Flexibilitaten

— Weniger Haushalte als flexible Prosumer

— Stockender Ausbau von Batteriespeichern (Einbruch
nach 2029) und flexiblen PtX-Anlagen

Forderung auf systemdienliche Anschlussleistung

Ein Uberarbeitetes Marktdesign reizt systemdienliche
Anlagenauslegung an:

— WEA an Land und auf See mit niedriger spez.
Flachenleistung/ hdheren Vollbenutzungsstunden/

besseren Parkwirkungsgraden oder Uberbauung, s.d.

Anschluss-kapazitaten eingespart werden

— PVArichten sich diverser aus und werden mit PV-
Speicher uberbaut

EE-Ertrag bleibt in diesem Szenario gegenuber BAU vor

Abregelung konstant, Abweichungen werden Uber die

installierte Leistung ausgeglichen

Anpassung Marktdesign fur Flexibilitat

— Dynamische Markt- und Netzsignhale
— EinfUhrung Kapazitatsmarkt

— Dedizierte Netzentgelte fir Speicher
Das uberarbeitetes Marktdesign reizt an:

— Haushalte agieren verstarkt als Prosumer und
Industrie baut Flexibilitatskapazitaten aus

— Ausbau von Stand-Alone BESS ohne Einbruch,
Ausbau von PtX-Anlagen kommt in Schwung

— Biomasse-Anlagen flexibilisieren sich starker bei
gleichem Biomasseertrag

EE-Ertrag und Nachfrage bleiben ggu. BAU vor

Abregelung konstant, Abweichungen werden Uber die

installierte Leistung ausgeglichen.

Quelle: Bundesnetzagentur (2025)
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Die Entwicklung der Strombedarfe und der EE-Stromerzeugungsmengen
orientieren sich am Szenario NEP B des aktuellen Netzentwicklungsplans

Entwicklung der Strombedarfe, angelehnt an NEP B Entwicklung EE-Stromerzeugung, angelehntan NEP B

in TWh, Elektrolysenachfrage geschatzt 1.002 in TWh, vor Abregelung 1.016
945

957 975

2025 2030 2035 2037 2040 2045 2025 2030 2035 2037 2040 2045
- konventionelle Last - Warmelast - Elektromobilitat - Elektrolyse - PV - Wind Onshore - Wind Offshore

Auch die Erzeugungsmengen aus EE-Anlagen werden in den betrachteten

Der Strombedarf fiir Letztverbraucher sowie Verluste wird in allen betrachteten Szenarien angelehnt an das NEP B Szenario parametriert.

Szenarien angelehnt an das Szenario NEP B parametriert.
Dabei werden zur besseren Vergleichbarkeit der Szenarien trotz unterschiedlicher

Anlagenauslegung die Erzeugungsmengen vor Abregelung moéglichst konstant
gelassen und somit die installierten Leistungen variiert (siehe Folgefolie).

Die Stromnachfrage fiir Elektrolyse stellt einen Modellfreiheitsgrad dar und
ermoglicht zu wettbewerbsfahigen Konditionen die Produktion von Wasserstoff.

Quelle: BET Analysen und Berechnungen, Bundesnetzagentur (2025) BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 63
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Abhangig vom Strommarktdesign resultieren unterschiedliche Auslegungen
der Anlagen beziglich installierter Leistung und Netzanschlussleistung

Installierte Leistung und Netzanschlussleistung von EE-Anlagen in 2045

Erlauterung

in GW .

400

400

400

196

196

70

Im BAU Szenario entsprichtdie installierte Leistung der
gesicherten Netzanschlussleistung entsprechend des
des NEPs.

Unter Fortschreibung des Trends zu Starkwindanlagen
mit hoher Verschattung mussen niedrigere
Vollbenutzungsstunden durch zusatzliche installierte
Leistung kompensiert werden (160>196 GW)

In den Szenarien SMD EE und EE+Flex wird die gesicherte
Netzanschlussleistung fur PV auf 50% reduziert.

Fur Wind wird angenommen, dass
50%Windenergieanlagen mit spez. Fldchenleistung von
250 W/m? (100% SAL) und 50% Windanlagen mit spez.
Flachenleistung von rund 350 W/m? (70% SAL) gebaut
werden. Offshore-Anlagen werden systemdienlich mit
83% Uberbauung ausgelegt.

BAU SMD EE/SMD EE+Flex

[ PVinstalliert I Wind Onshore Netzanschluss (SAL)
PV Netzanschluss (SAL) | Wind Offshore installiert
- Wind Onshore Wind Offshore Netzanschluss (SAL)

Gegeniiber dem BAU und NEP B Szenario konnen
durch eine systemdienliche Anlagenauslegung eine
hohe gesicherte Netzanschlussleistung und damit
Netzausbau eingespart werden.

Quelle: BET Analysen und Berechnungen, Bundesnetzagentur (2025)
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Fur die Modellierung wurde das B E T Energiemarktmodell EuroMod
eingesetzt

BET

[~ wn

Es

(((;&3 EI -

Inputparameter BET EuroMod Ergebnisse
Politischer Rahmen o
. Energieeffizienz Zubauentscheidung
. Klimaschutz . Zubau neuer Kraftwerke (Wasserstoff) je Region

Marktdesign

Nachfrage

Entwicklung Nettostromverbrauch (PtG, E-Mobilitat,
Warme etc.)

Sektorenkopplung und Wasserstoffwirtschaft

Angebot

Status Quo Erzeugungspark und Sterbelinie
Kostenstrukturen der Technologien
Ausbaupfad & Dargebot EE

Netzentwicklung

Bedeutung Gasnetze (qualitativ)
Ubertragungskapazitaten (NTC)

Speicher & Systemflexibilitat

GroBbatteriespeicher
Dezentrale Speicherung
Nachfrageflexibilitat

Preisentwicklung Rohstoffe und CO2- Zertifikate

Weltmarkttrends

Rohol, Steinkohle, Gas fossil, Wasserstoff, ETS, Inflation,
Wechselkurs

2025

2030

2040

2050

@

O

Anlageneinsatz

. Jahrlicher Stromerzeugungsmix

. Stundliche Stromerzeugung je Technologie und Modellregion
. CO,- Emissionen des Kraftwerksparks

. Brennstoffverbrauch

. Einsatz Lastflexibilitat

. Grenzuberschreitender Austausch

Strompreise

. Jahresstrompreise (Baseload, Peakload)
. Stiindliche Strompreisentwicklung
. Strompreisstruktur (Spreads)

Wirtschaftlichkeit Standardassets

* Marktwerte Erneuerbare Energien
(Photovoltaik, Wind an Land, Wind auf See, Biomasse)

* Deckungsbeitrage von Kraftwerken (Gas- und Dampfturbinen,
Gasturbinen auf Wasserstoffbasis)

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign
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Aus den Analysen unterschiedlicher Strommarktdesigns werden vereinfacht*
Anderungen verschiedener Komponenten des Strompreises abgeleitet

Beschaffung Verbraucher

* Der Effekt des
Strommarktdesigns auf die
GroBhandelspreise bzw. Day-
Ahead Preise und damit die
Beschaffungskosten der
Letztverbraucher ergeben sich
direkt aus dem
Energiemarktmodell
(Strompreise und Lastprofil)

EE-Forderung / EE-Verkauf

Es wird angenommen, dass
Anderungen der EE-Marktwerte
durch einen zweiseitigen CfD
ohne Korridor sich 1:1 auf den
Forderbedarf auswirken (EE-
Férderung) bzw. Erzeugern
auBerhalb des EEG zugute
kommen (EE-Verkauf).

Wegen des Ruckgangs gesichert
geforderter Erzeugungsmengen
nach SAL-Konzept wird ein
entsprechender Anstieg
anzulegender Werte unterstellt.

Zudem werden zusatzliche
Flexibilitaten (100 €/kW) flr
Biomasseanlagen unterstellt

Netzausbau an Land

Abschatzung der Einsparung von
Netzausbaukosten an Land
durch netzdienliche Auslegung
von EE-Anlagen basierend auf
Kosten im Ubertragungs- und
Verteilnetz basierend auf Meta-
Analysen

Kosteneinsparungen durch
reduzierten Redispatch sowie
eingesparten Netzausbau durch
Flexibilitdten werden konservativ
vernachlassigt.

Netzausbau auf See

Die Kosten fur den Offshore-
Netzausbau konnen durch
netzdienliche Auslegung
verringert werden.

Aus den potenziell eingesparten
Offshore-Anschlussleistungen
wird anteilig eine Reduktion der
Netzausbaukosten Offshore des
NEP unterstellt.

BET

(88

Gaskraftwerksausbau

Der Effekt auf den Forderbedarf
fur gesicherte Leistung wird aus
dem Bedarf gesicherter Leistung
von Wasserstoffkraftwerken und
deren Wirtschaftlichkeitsliicke
abgeleitet. Diese leitet sich aus
der Differenz der annuitatischen
Investitionskosten und den
Deckungsbeitragen am
Strommarkt ab.

Quelle: EWI (2025), 50hertz, Amprion, TenneT, TRANSNET BW (2023)
* Die vereinfachte Strompreisédnderung berlicksichtigt Komponenten, die in der Praxis in komplexen Verfahren oder anderen Refinanzierungsmechanismen umgelegt.
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Insbesondere durch zunehmende Flexibilitaten glatten sich die Strompreise
auf einem moderat gehobenen Niveau

Entwicklung Basepreise Durchschnittlicher Tagesspread

in €/MWh, real 2025 in €/MWh, real 2025

90 1 120 -

85 110

80 1 100 -

75 90 -

70 - 80 - \

65 - 70 A

60 60 -

55 4 50 -

5 10 T

0 . . . . . . . . . .
2025 2030 2035 2040 2045 2050 2025 2030 2035 2040 2045 2050

— BAU — SMD EE SMD EE+Flex

Die Basestrompreise sinken mittelfristig durch zunehmende EE-Durchdringung bis
zunehmende Elektrifizierung und CO,-Preise den Preis wieder ansteigen lassen. Die Strompreisspreads kénnen aufgrund geringerer Gleichzeitigkeit bereits durch

Durch eine systemdienliche Anlagenauslegung (SMD EE) steigen aufgrund eine systemdienliche Anlagenauslegung reduziert werden.

sinkender Negativpreise die Basepreise leicht an. Durch eine zunehmend flexible Die Spreads sinken starker durch zunehmende Flexibilitdt, da diese sich stark
Nachfrage steigt der Wettbewerb und damit die Zahlungsbereitschaft fiir glattend auf die Strompreise auswirken.
erneuerbaren Strom, weshalb die Strompreise weiter ansteigen (SMD EE+Flex).

Quelle: BET Analysen und Berechnungen BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 69
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Durch ein systemdienliches Anlagendesigh sowie systemdienliche
Flexibilitatsanreize erhohen sich die Marktwerte von EE-Anlagen deutlich

PV Wind an Land Wind auf See
in €/MWh, real 2025 in €/MWh, real 2025 in €/MWh, real 2025
80 - 80 - 80 -
70 A 70 A 70 A
60 - 60 - 60 -
\ /\
50 50 \/‘ 50 -
40 A 40 40
30 A 30 A 30 A
20 1 20 1 20 1
0 . . . . . 0 . . . . . 0 . . . . .
2025 2030 2035 2040 2045 2050 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2025 2030 2035 2040 2045 2050

— BAU — SMDEE SMD EE+Flex

Die PV-Marktwerte sinken im BAU Szenario stark ab. Die Marktwerte fir Windenergieanlagen an Land . .. . .
. . . . . . L. . Die Marktwerte fiir Windenergieanlagen auf See

Bereits eine systemdienlichere Auslegung sinken im BAU Szenario ebenfalls. Es zeigt sich ein . . . .
. . . . . . nehmen einen vergleichbaren Verlauf. Hier wirkt
insbesondere mit mehr Co-located Batteriespeicher starker anhebender Effekt durch eine systemdien- . . .

.. . . . . ; sich neben den indirekten Effekten durch die
erhohen die Marktwerte. Mehr systemdienliche lichere Auslegung mit mehr Schwachwindanlagen . s

oy eteraes . . .. . anderen EE-Anlagen die systemdienlichere
Flexibilitdt insgesamt hat einen weiter anhebenden und GUberbautem Netzanschluss. Erneut wirken - -

- . s e . . Auslegung mit iUberbautem Netzanschluss positiv
Effekt, s.d. PV-Marktwerte langfristig auf heutigem systemdienliche Flexibilitdt weiter stiitzend, s.d. .
. . . - . . auf die Marktwerte aus.

Niveau verbleiben. diese langfristig auf hohem Niveau verbleiben.

Quelle: BET Analysen und Berechnungen BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 70
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Die EE-Forderkosten konnen durch ein verandertes Strommarktdesign stark
gesenkt werden

Effekte fur EE-Forderkosten

EE-Forderkostenreduktion 2045

Erlauterung

1.

Effekt: Zunehmende Marktwerte Erneuerbare

Aus zunehmenden Marktwerten in den SMD-Szenarien
folgt unter Berticksichtigung des Claw-Back-
Mechanismus ein Ruckgang der Forderkosten.

100
mBAU
II II II mSMD EE

Wind an Wind auf Biomasse
Land See

Marktwert 2045
[€/MWh]

SMD EE+Flex

2. Effekt:Veranderte EE-Erzeugungsmengen

Durch die bessere Systemintegration kdnnen mehr EE-
Mengen marktseitig integriert und gefordert werden.

Effekt: Zunehmende Anzulegende Werte ggii. BAU
Far die Wirtschaftlichkeit notwendige anzulegende
Werte steigen in den SMD-Szenarien durch teils hohere
CAPEX oder verringerte Erzeugungsmengen. Basierend
auf den Wegfall von Mengen durch Uberbauung wird fiir
PV, Wind an Land und auf See jeweils ein Anstieg von

5 €/MWh unterstellt.

Effekt: Steigende Flexibilitdts Biomasse
Vermehrte Biomasse-Uberbauungin den SMD-
Szenarien fuhrt zu hdheren Forderkosten aus der
Flexibilitats (100 €/kW)

Férderkostendnderung [Mrd.€/a]

-10
12
14
-16

-18

PV

B Biomasse

SMD
EE

® Wind an Land

B Summe

SMD
EE+Flex

Wind auf See

Die EE-Forderkosten werden durch mehrere Faktoren
determiniert: Anzulegender Wert, Marktwerte,
Foérdermengen und zusétzliche Flexibilitdtsn

Im Rahmen dieser Analysen werden die Anderungen
durch die Strommarktdesignanderungen abgeschatzt.

— Der fur die Wirtschaftlichkeit einer EE-Anlage
notwendige anzulegende Wert kann tendenziell durch
die Einfihrung der SAL steigen, da weniger Mengen
gesichert forderfahig sind oder zusatzliche
Investitionen in Flexibilitdt notwendig sind

— Auf der anderen Seite steigen die Marktwerte durch
die Anpassungen des Marktdesigns. Dies liegt
insbesondere in zusatzlichen Flexibilitaten im System
(SMD EE+Flex) begrundet, aber auch die
systemdienlichere Auslegung von EE-Anlagen kann
die Marktwerte bereits erhohen (SMD EE).

— Im Szenario SMD EE+Flex liegen zus. Flexibilitaten
durch die Uberbauung von Biomasse-Anlagen an

Insgesamt kénnen zwischen 2 und 12 Mrd.€/a an EE-
Forderkosten eingespart werden. Fur PV und Wind
nehmen die Marktwerte starker als die Anzulegenden
Werte zu.

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 71
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Flexibilisierte Biogasanlagen, Batteriespeicher und nachfrageseitige Flexibilitaten
konnen den Bedarf an gesicherter H2-Kraftwerksleistung in 2045 deutlich reduzieren

Bedarf gesicherter Kraftwerkskapazitaten in 2045 Erlauterung
in GW .

Der langfristige Bedarf an gesicherter Kraftwerksleistung
geht durch die modellierten Marktdesignverbesserungen
sukzessive zurlick.

* Die systemdienliche Anlagenauslegung von EE-Anlagen
hat einen moderaten Effekt auf die gesicherten
Kraftwerkskapazitaten. Durch héhere
Vollbenutzungsstunden der volatilen EE-Anlagen und
PV-Co-Location wird gegenuber BAU wenigerin
Gasturbinen investiert.

* Einen starken Effekt weisen systemdienlichere
Flexibilitdten auf. Durch mehr Biogaskapazitaten,
Batteriespeicher sowie Lastflexibilitat konnen fast
14 GW Kraftwerksleistung eingespart werden.

BAU SMD EE SMD EE+Flex

Systemdienliche Flexibilitat ermoglicht eine
Reduktion gesicherter Kraftwerksleistung.
Kapazitatsmechanismen sollten daher nicht
technologiespezifisch auf Kraftwerkskapazitiaten
ausgelegt werden, sondern den Kapazitatsbeitrag
von Flexibilitdten technologieoffen mit einbeziehen.

Quelle: BET Analysen und Berechnungen BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 72
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Bei starker Flexibilisierung konnen auch die Forderkosten fur gesicherte

Kapazitaten deutlich gesenkt werden

Effekte fur Kapazitats-Forderkosten

Kapazitats-Forderkostenreduktion 2045

Erlauterung

1. Effekt: Reduktion des Bedarfs an
Kraftwerkskapazitidten
Der Ruckgang gesicherter Kapazitaten fuhrt zu weniger
Investitionsbedarf in Kraftwerkskapazitaten. Annahme:

— 1.300 €/KW,_ als CAPEXfur H2 GuD-Kraftwerke
— 800 €/KW, als CAPEXfur H2 GT-Kraftwerke

2. Effekt: Sinkende Wirtschaftlichkeit durch sinkende
Einsatzstunden
Durch zunehmende Flexibilitat sinken die Einsatzzeiten
von Kraftwerken weiter und erhohen damit die
Wirtschaftlichkeitslicke. Demgegenuber gibt es durch
sinkende Kapazitaten eine geringere Konkurrenz.

1400
1200
1000 m BAU
800
600

B SMD EE
400 SMD EE+Flex
0

H2 GuD HG2 GT

Vollbenutzungsstunden 2045
[€/MWh]

Forderbedarf Gaskraftwerke [Mrd.€/a]

0,4

0,3

0,2

0,1

-0,1

-0,2

SMD
EE

SMD
EE+Flex

Die Férderkosten fur gesicherte Kapazitdten im Rahmen
eines Kapazitatsmechanismus werden durch mehrere
Faktoren determiniert

— Bedarfgesicherter Kapazitaten

— Erzielbare Deckungsbeitrage der Kapazitaten (und
resultierende Wirtschaftlichkeitsllicke)

Im Rahmen der Untersuchungen wurde der Ausbau von
wasserstofffahigen GuD und Gasturbinenkraftwerken
modellendogen betrachtet.

Der Bedarf an gesicherten Kapazitaten geht wie zuvor
dargestelltinsbesondere ab den Szenarien SMD EE+Flex
durch eine zunehmende Flexibilisierung auf der
Erzeugungs- und Lastseite zuruck, was sich senkend auf
den Forderbedarf flr Kapazitaten auswirkt.

Auf der anderen Seite gehen die Vollbenutzungsstunden
und damit die erzielbaren Deckungsbeitrage der
Kraftwerke zuruck. Zwar sinkt durch geringere
Kapazitaten die direkte Konkurrenz, durch Flexibilitaten
wie Speicher kann jedoch in vielen Betriebssituationen
das Anfahren der Wasserstoffkraftwerke vermieden
werden.

Wahrend in SMD EE der Effekt der ricklaufigen
Einsatzstunden insgesamt dominiert, kann im SMD
EE+Flex Szenario der Bedarf an Kraftwerken deutlich
reduziert werden, sodass insgesamt bis zu 0,5 Mrd. €
jahrlich eingespart werden kdnnen.

BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 73
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Nicht systemisch verwertbarer Uberschussstrom geht durch die Anpassungen des
Marktdesigns stark zuriick und ermoglicht inlandische Wasserstoffproduktion

Marktseitige Abregelungsmengen 2045 Wasserstoffproduktion 2045
in TWh,, in TWh,,,

53 154
77

109

ot

29
%/
3
%
BAU SMD EE SMD EE+Flex BAU SMD EE SMD EE+Flex

Der marktseitig nicht abgeregelte Strom dient bei einer systemdienlichen
Anlagenauslegung der EE-Anlagen zunachst der Substitution von

Marktseitige Abregelungsmengen aufgrund negativer Preise gehen bereits durch

eine systemdienliche Anlagenauslegung erheblich zuriick. Eine starke Kraftwerkserzeugung.
Flexibilisierung ermaglicht dariiber hinaus, fast 100% des erzeugten Stroms Bei hoherer Elektrolyseleistung kann der zusitzliche Strom im Szenario SMD EE-
zumindest marktseitig zu integrieren. Flex fiir die zuséatzliche PtX-Produktion, beispielsweise Wasserstoff, genutzt

werden und so Importbedarfe und -kosten eingespart werden.

Quelle: BET Analysen und Berechnungen BET-Vorschlag fur ein systemdienliches Strommarktdesign 74
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Die Netzkosten konnen durch eine netzdienliche Auslegung von EE-Anlagen

stark reduziert werden

Netzkosten

Erlauterung

1. Effekt: Verringerte Netzausbaukostenim
Ubertragungs- und Verteilnetz (inkl. Offshore-Netz)
Durch die systemdienlichere Auslegung von EE-Anlagen
kann die Netzanschlusskapazitat und damit die
Netzkosten reduziert werden. Durch die optimierte
Auslegung von Offshore-Windparks kann die
Netzanschlusskapazitat und damit Offshore-HGU-
Systeme eingespart werden.

2. Effekt: Verringerung der Netzkosten durch
netzdienliche Flexibilitaten
Durch netzdienliche Flexibilitaten kénnen die
Netzkosten weiter sinken. Diese Effekte werden
konservativ vernachlassigt.

Spezifische Netzeinsparkosten

3000
§ 2500
¥, 2000
C
S 1500
(2]
S 1000
()
§ 500
= 0 E—
g PV Wind Wind Biomasse
o Onshore  Offshore

PV: In der ewi Studie ,,Optimierte Netzanschliisse von Wind und PV: Wie
sich durch Uberbauung Netzausbaukosten einsparen lassen“ werden fiir
Verteilnetz ein Einsparpotenzial durch EE-Uberbauung zwischen 61 und
180 €/kW fir laststarke bis EE-dominierte Netz berechnet.

Wind an Land: Die Sensitivitat der ewi Studie kann auch als RichtgroBe
fir die Einsparpotenziale im Verteilnetz genutzt werden. Aus der Studie
»Systemkostenreduzierter Pfad zur Klimaneutralitat 2040 im Strom-
sektor” von EnBW und Aurora kann aus dem Vergleich von Kombination A
und B der Netzkosteneffekt fur die Reduktion der Wind an Land Leistung
von bis zu 48 Mio. €/GW/a oder 900 €/kW abgeleitet werden.

Wind Offshore: Aus dem NEP 2023 konnen aus den Offshore-Netzkosten
spezifische Kosten von ca. 2000 €/kW, unter Annahme aktueller
Teuerungseffekte sogar bis zu 2600 €/kW abgeleitet werden.

Biomasse: Es wird angenommen, dass die Uberbaute Biomasseleistung
netzdienlich keine zusatzlichen Netzkosten verursacht. Der
Netzausbaureduzierende Effekt von flexibilisierter Biomasse sowie von
anderen Flexibilitdten wird konservativ vernachlassigt.

Eingesparte Investitionskosten in Netzausbau

c w 100
7T
2T 60
L o
ggf 40
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m Netzausbau an Land Offshore-Netzsausbau

Die eingesparten Netzausbaukosten werden im Rahmen
dieser Studie vereinfacht fur alle Szenarien gleich und
ohne eigene Netzberechnungen durch Sensitivitaten aus
verschiedenen Studien abgeschatzt*. Bandbreiten sind
links dargestellt.

— Durch PV-Uberbauung kann vor allem im Verteilnetz
Netzausbau eingespart werden. Durch die stark
angenommene Uberbauung im PV-Bereich resultieren
Einsparpotenziale von 0.8- und 2.4 Mrd. €/a bis 2045.

— Durch eine systemdienlichere Auslegung von
Windenergieanlagen an Land kann sowohlim
Ubertragungs- als auch Verteilnetz Netzausbau eingespart
werden. Wir schatzen Einsparpotenziale zwischen 0.6-
und 3.3 Mrd. €/a bis 2045 ab.

— Durch Reduktion der Netzanschlusskapazitat von
offshore Netzanbindungen kann die Netzanschluss-kosten
direkt verringern. Die Einsparpotenziale werden zwischen
1.4- und 2 Mrd. €/a bis 2045 abgeschatzt.

— Esresultieren bei 200 GW eingesparter PV-, 56 GW Wind an
Land und 11 GW Wind auf See Netzanschlussleistung eine
Gesamtkostenreduktion von ca. 3- 8 Mrd.€/a. Fur die
nachfolgenden Betrachtungen wird ein mittleres
Einsparpotenzial von 3,7 Mrd.€/a an Land und
1,7 Mrd.€/a auf See angenommen.

Im Zeitverlauf bis 2045 kdnnen insgesamt ca. 80 Mrd. €
an Netzausbaukosten (unter Annahme der gemittelten
Einsparungen) eingespart werden. Bis 2030 sind es
bereits Uber 20 Mrd. € Netzausbauinvestitionen.

Quelle: Aurora Energy Research (2025), EWI (2025)

*Kosteneinsparungen durch reduzierten Redispatch sowie eingesparten Netzausbau durch Flexibilitaten werden konservativ vernachlassigt.
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Die Case-Study demonstriert, dass eine systemdienliche Auslegung von EE-Anlagen und
Flexibilitaten die Stromkosten bei vorsichtiger Abschatzung bis zu 120 Mrd. € bis 2045 reduziert

Anderung der Stromkosten bis zum Jahr 2045

Ergebnisse der Case-Study

in Mrd. €, real 2025

Weitere Systemkosteneinsparungen
auBerhalb des Stromsektors
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Il Beschaffung Verbraucher Offshore-Netzausbau
I EE-Forderung/ EE-Verkauf

- Onshore-Netzausbau

Gaskraftwerksausbau

Im Rahmen einer Case-Study wurden neben einem Business-as-Usual Marktdesign drei Anderungsschritte vorgenommen,

um die systemischen Effekte zu demonstrieren:

SMD EE

Uberarbeitung des EE-Férderrahmens fiihrt zu
systemdienlicher Auslegung von EE-Anlagen mit
Uberbauung Giber SAL sowie PV + Batterie Co-Location.

Durch eine systemdienliche Auslegung von EE-Anlagen
kdnnen die System-kosten deutlich reduziert werden.
EE-Forderkosten sinken durch steigende EE-
Marktwerte und kompensieren so die notwendige
Erhéhung anzulegender Werte aufgrund reduzierter,
gesichert-geforderter Energiemengen. Zusatzlich
ergeben sich Kosteneinsparungen beim
Netzausbaubedarfim Ubertragungs- und Verteilnetz
sowie auf See.

SMD EE+Flex

Ergdnzend Anpassung des Marktdesigns fur Flexibilitaten
fuhrt zu starkerem Speicherausbau, Verbraucherflexibilitat
und Biomasse-Uberbauung.

Eine marktdienliche Flexibilisierung der Stromnachfrage von
Haushalten, der Industrie und Power-to-X Technologien
sowie Speicherausbau erh6hen die Marktwerte der EE-
Erzeugung und reduzieren den EE-Férderbedarf weiter stark.
Gemeinsam mit Uberbauten Biomasse-Anlagen kann zudem
der Bedarf an Gaskraftwerkskapazitaten deutlich reduziert
werden. Weitere Netzkosten werden durch netzdienliche
Flexibilitaten eingespart.

Ein Marktdesign fiir ein Stromsystem mit 100% EE benétigt zur kostenglinstigen Refinanzierung von EE-Anlagen

Anreize fiir eine systemdienliche Auslegung von EE-Anlagen und ausreichend Flexibilitdten, damit die EE-
Erzeugung auch haufig auf eine zahlungswillige Nachfrage trifft.

Durch beide Aspekte konnen die EE-Marktwerte deutlich erh6ht und so die EE-Forderkosten gesenkt werden.
Zudem resultieren starke Einsparungen beim Netzausbau.
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Ein systemdienliches Marktdesign, in dem erneuerbare Energien Anlagen
kostengiinstig finanziert werden konnen, benotigt zwei Grundpfeiler

Anreize fur eine systemdienliche Auslegung von EE-Anlagen

Flexibilitat, die der EE-Erzeugung stets eine Nachfrage gibt

EE-Forderregime sollte die systemdienliche kWh in den Vordergrund stellen und férdern:
* Einfuhrung einer systemdienlichen Anschlussleistung (SAL):

— Marktdienlichkeit: Forderung von Erzeugungsmengen nur bei positiven Preisen.
Mengen unterhalb der SAL kénnen nachgeholt werden.

— Netzdienlichkeit: Netzauslegung nur bis zur SAL erforderlich. Fur
Netzanschlusskapazitdten oberhalb der systemdienlichen Leistung muss BKZ gezahlt
oder ein flexibler Netzanschlussvertrag abgeschlossen werden.

* Anreiz fur ein systemdienliches Anlagendesign:
— Uberbauung von Windenergieanlagen oder Nutzung kleiner spez. Flachenleistungen
— PV-Anlagen mit diversifizierter Ausrichtung, Uberbauung und Speicherkapazitiaten
— Flexibilisierung und Uberbauung von Biomasseanlagen

* Kombinierbar mit zweiseitigem, produktionsabhangigen CfD mit Claw-Back.
Marktliche Fehlanreize sind durch Regelungen analog zum §51 EEG zu vermeiden.

* EE-Férderrahmen muss Planungssicherheit geben, Investitionssicherheit und damit
niedrige Kapitalkosten sowie einen Fadenriss beim EE-Ausbau vermeiden.

* Marktkdienlichkeit: Flachendeckende Einfuhrung von praxistauglichen und
pragmatischen dynamischen Tarifen durch fortschreitenden Smart-Meter Roll-Out und
Erhohung der Sichtbarkeit und Attraktivitdt zum Anreiz eines marktdienlichen Verhaltens
und Investitionen in Flexibilisierung.

* Netzdienlichkeit: Flichendeckende EinfUhrung dynamischer Netzentgelte in allen
Spannungsebenen zum Anreizen globaler und lokaler Netzdienlichkeit. Zeitvariable
Netzentgelte als Ubergangslosung. Auch Sondernetzentgelte fiir die Industrie sowie
dynamische Speichernetzentgelte sollen netzdienliches Verhalten anreizen.

* Versorgungssicherheit: EinfiUhrung eines Kapazitatsmechanismus reizt neben Back-
Up Kapazitdten zusatzlich Investitionen in dezentrale Flexibilitdten durch mdaglichst
dynamische Umlage an.

* Insgesamt ergibt sich daraus eine Superposition von markt- und netzdienlichen
Preissignalen sowie Steuerungssignale fur die Versorgungssicherheit.

* Verbesserung der Produktionsbedingungen fir griinen Wasserstoff und griine Warme,
um zusatzliche, flexible Nachfrage aus der Sektorenkopplung fur EE zu schaffen.

* Abbauvon Hemmnissen fur Behind-the-Meter Anwendungen fur eine kostenglnstige
Integration von EE-Strom.

* Abbau biirokratischer Hemmnisse beim Bau und Betrieb von Flexibilitaten einfugen.

Bereits durch eine systemdienliche Auslegung von EE-Anlagen kénnen die
Systemkosten deutlich reduziert werden. EE-Forderkosten sinken durch steigende
EE-Marktwerte und kompensieren so die notwendige Erhohung anzulegender
Werte aufgrund reduzierter, gesichert-geforderter Energiemengen. Zusatzlich
ergeben sich deutliche Systemkosteneinsparungen beim Netzausbaubedarfim
Ubertragungsnetz- und Verteilnetz sowie auf See.

Eine marktdienliche Flexibilisierung der Stromnachfrage von Haushalten, der
Industrie und Power-to-X Technologien sowie Speicherausbau erhéhen die
Marktwerte der EE-Erzeugung und reduzieren den EE-Forderbedarf weiter stark.

Gemeinsam mit iiberbauten Biomasse-Anlagen kann zudem der Bedarf an
Gaskraftwerkskapazitaten deutlich reduziert werden.

Weitere Netzkosten werden durch netzdienliche Flexibilitdten eingespart.
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